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rcr  galt,  bei  bcm  eö  cinlcuc^tenb  ift,  bafe  üon  bcr  Änipcnbung  einc^ 
abgcfeticn  »erben  mu§,  liegt  bei  ber  Siegelung  ber  ®cf(^tt)inbigfcit 
f  jnjugeö  üor.   S33enn  ein  ©ifenbd^njug  t)on  einer  Sofomotiüc  bergan 

h  fo  leiftct  er  felbftuerftänbfic^  einen  größeren  SSiberftanb  unb  erforbert 

'  tröfeere  treibenbe  Äraft,  alö  auf  gcraber  Jöa^n.  dagegen  werben  fe^r 

1  \i6)t  an  bie  S^riebfraft  bcr  2ofomotiüe  gefteUt,  tocnn  ber  Sifenba^njug 

Sahnen  roUt. 

len  gälten  fann  ein  ©^mungrab  jur  Siegelung  ber  Jlrbeiteteiftung 

bung  finben,  ttjcil  bie  Unterfc^icbe  in  ber  2ciftung  ju  grofee  finb. 

bcg^alb  bie  treibenbe  Äraft  felbft  geregelt  »erben   !Bnncn,    alfo 

^e§  Siampfeö,  tnelc^cr  bcr  S)ampfmaf^ine  jugefü^rt  »irb,  ober  bie 

1^^         Deiche  ber  betrieb  ber  ©aömafd^inc  erforbert  u.  bergL  mc^r.    Qnx 

•^  treibcnbcn  Äraft,  b.  t).  beö  treibcnbcn  9Äittefe,  bienen  bie  eigentlichen 

n. 

c|clung  bcr  treibcnbcn  Äraft  mittclft  bcö  cigcntlid^cn  9icgulatorg  ma^t 
w  i^eifc  aud^  bort  crforbcrlic^,  tt)0  eine  größere  Slnja^l  üon  9Äaf(^inen 

■^  uerben  foUcn,  üon  bcnen  jebe  einen  glcid^mäfeigen  ®ang  ^aben  unb 

..    ©0  crforbern  unter  anbcrcn  bie  ©pinnmafc^inen  einen  fe^r  glcic6«= 
:c[,  »eil  t)on  bcr  ©Icic^mäfeigfcit  i^rc«  ®angcö  au^  Die  ©Icic^mÖfeigfcit 


^i 


||4j  "  it  bcr  ©pinnfäben  abfängt.    S5ei  bcm  ©pinncreibctrieb  ift  c§  gerabcju 


H,  bie  treibenbe  Straft  fo  ju  regeln,  bafe  »cber  burc^  Sinrücfcn,  noc^ 
'en  einer  Snja^l  9Äaf^inen  eine  merfbarc  SBcränberung  in  bcr  Qk^ 
eintreten  lann.    Sine  berartige  Siegelung  bcr  treibcnbcn  Sraft  ift 
^*-'  i  mittclft  bcö  9iegulatorö  burc^äufüftrcn. 
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S)ic  rcgctnben  SWafc^inentt)cite  foUcn  Unglcid^mäBigtcitcn  in  bcr  Sciftung  ober 
brim  (Songc  toon  Äraftmafc^incn  fon)üt)U  tüic  üon  3lrbcit§ma|c]^incn  me^r  ober 
mcnigct  ausgleichen,    ©ot^c  Ungteicfimäfeigfcitcn  fönnen  Derfc^icbenftcr  5Ratur  fein. 

3ft  bei|pietett)ei|c  bic  Äurbel  an  einer  "Dampf mafc^inc,  einer  SSinbe,  einer 
Dreöbanf  u.  bergt,  anzutreiben,  ift  atfo  burd^  Scrmittelung  einer  2:riebftange  eine 
l)in=  unb  l^erge^enbc  SSenjegung  in  eine  3)rel)bett)egung  umjunjanbetn,  fo  ^aben  wir 
es  mit  einer  ungteicftmäfeigen  Setuegung  ju  t[)un,  bei  tt)e(c^er  tuir  jn)ei  ©nbfteßungen 
unterfc^eiben  muffen,  namtic^  bie  beiben  Stellungen,  bei  n)c(c^ejt  bie  gerabtinige 
SBciüegung  t)on  einer  Siic^tung  in  bie  entgegengefe^t  gerichtete  fic^  umfel^rt.  25ic 
grofe  Qud^  bie  ©efd^tüinbigfeit  ber  l)in=  unb  t)crge^cnben  93emegung  fein  mag,  in 
biefen  beiben  ©nbftellungen  muß  fie  gleic^  $WulI  n)erben,  bamit  bic  SSemcgung  in 
eine  cntgegengefefetc  übergeführt  ttjerben  fann.  3JJit  ben  ^in^  unb  ^erge^enbcn 
J^cifen  aber  muffen  aucft  bie  ftc^  bref)enben  S^^eite,  atfo  bie  Äurbet  gegen  bicfe 
Snbftcüungcn  t)tn,  immer  langfamer  unb  Don  bcn  Snbftellungen  an  immer  fcf)neUcr 
ftc^  bemegen.  9Bir  ^aben  eS  bcStjatb  mit  einer  ungteicfimäfeigen  SBenjegung  ju  tf)un, 
tuetd^c  ftc^  in  ganj  beftimmten  ß^i^^ö"^^"  immer  ttjieber  umfe^rt  unb  immer 
mieber  in  ganj  beftimmter  SBeife  üertäuft. 

3e  geringer  nun  bie  fc^njingenben  Waffen  ftnb,  njetc^c  bei  §luSübung  bcr 
Drehbewegung  auf  bie  Äurbct  eintüirfen,  befto  gröfeer  ift  bie  Oefa^r,  bafe  bie  S)ret)« 
beroegung  ber  Äurbel  in  bzn  ©nbftellungen  ber  t)in*  unb  tierge^enbcn  5;^eite,  alfo 
in  ben  (Stellungen,  bei  me(cf)en  i^rc  Bewegung  gteid^  9Jutt  mirb,  gänjiicf)  aufhört, 
unb  baft  bic  Äurbctn  über  biefen  ^unft  nid^t  hinweg  fommen. 

9Bir  f)abcn  bereits  früher  erfahren  —  I.  I^eit,  Seite  640  —  ba%  biefe  £iirbc(= 
ftettungen  bcS^atb  alS  lotpunftSftcHungen  bejeic^net  werben. 

SBcnn  nun  auf  bie  Äurbetwette  ein  ©d^wungrab  aufgeftecft  wirb,  fo  werben 

bie  SWaffen  bcS  ©d^wungrabeS  bie  Drehbewegung  mitmachen.    Die  befd^teunigenbc 

Ärdft,  Wcfcfic  babci  ben  SWaffen  beS  ©c^wungrabeS  ert^eitt  wirb,  fann  eS  nun  auf 

bic  ÄurbctwcHc  gerabc  bann  wieber  abgeben,  wenn  bie  Surbet  btn  5:otpunftS[agcn 

ftc^  nät)crt  unb  fetbft  an  treibenber  ^aft  verliert.    DaS  ©cf)wungrQb  regutivt 

Oreilattec,  Vtaf(finm6au  11.  1 
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d^bann,  inbcm  c^  auf  einem  5;^etle  feinet  SBcgeö  Äraft  aufnimmt,  alfo  auffpci^ert, 
unb  fie  auf  einem  anbeten  5^t)eite  beefelben  mieber  abgiebt. 

Sin  weitere^  93eifpiel  bafür,  in  meli^er  31rt  bqö  ©cfimungrab  regelnb  auf  eine 
ungteic^mäfeige  ßeiflung  ber  SWafd^ine  einmirfen  fann,  bieten  bie  ©tanjmerfc.  3lUe 
©tanj*  unb  Qocf)mafc^inen  laaifen  leer  bi^  ju  bem  Slugenblicte,  mo  ba§  SWaterial 
üon  bem  ©tempcl  ber  ©tan je  getroffen  wirb,  bann  erft  unb  bann  plögtic^  ^at  bie 
9Äafc^inc  bie  ganje  2rrbeit  ju  leiften.  3"^  Uebcrujinbung  bicfe^  plö^Iic^en  SBiber* 
ftanbeö  roirb  ebenfatt^  baö  ®cf)tt)ungrab  benu^t.  ®ö  wirb  baju  auf  einer  3BcDc  ber 
SWafc^inc  aufgefegt,  fobafe  e^  beim  Seerlauf  ber  SWafcf)ine  bie  ©efd^roinbigfeit  biefcr 
SBette  annehmen  fann.  3luf  biefe  SBeife  wirb  eine  gemiffe  Äraft  in  ben  fc^roingenben 
SWaffen  be^  ©c^mungrabe^  aufgefpeid^ert.  3n  bem  Stugenblide,  tt)o  bie  ©tanjarbeit 
einfe^t,  tt)irfen  bie  bef^teunigten  SÄaffen  be^  ©d^roungrabeS  auf  ben  SBiberftanb, 
melden  ba^  Jlrbeitöftfid  bietet,  ein  unb  Derrid^ten  bie  ©tanjarbeit. 

2)ie  Arbeit,  welche  in  einem  folc^en  gaQe  in  ben  ©d^tt)ungmaffen  eine^  ©d^ttjung- 
rabeö  aufgefpeic^ert  tt)irb,  fann  eine  fe^r  beträc^tlid^e  fein,  ©ie  tt)äcf)ft  mit  ber 
®rö6c  ber  SWaffen  unb  mit  ber  ©röfee  i^rer  befc^Ieunigten  JBcujegung,  alfo  mit 
i^rer  ®cfd^tt)inbigfeit  2)?an  fann  auf  biefem  SBegc  in  einem  ©c^roungrab,  inbem 
man  i^m  eine  immer  gröfeerc  Umbre^ung^gefc^winbigfeit  giebt,  Jiräfte  auffpei^em, 
welche,  plögtic^  entnommen,  eine  größere  Slrbeitöleiftung  ju  berrid^ten  im  ©tanbe 
finb,  at^  bie  Äraftmafc^ine,  weld^e  ben  trcibenben  (Sinffufe  auf  ba^  ©c^ttjungrab 
ausgeübt  l^at. 

3Son  biefer  Sigenfc^aft  be^  ©c^mungrabei^  mad^t  man  namentlich  bei  bem 
^ßrojefe  be^  SBatjeng  ®ebraud^.  Sfliemate  fann  man  jroar,  »ie  ^äufig  irrtf)ümlic^cr 
aSeife  üon  SHic^tunterric^teten  angenommen  mirb,  burc^  Slnroenbung  eine^  ©c^toung* 
rabe^  bauemb  bie  Jlrbeitöleiftung  einer  Äraftmafcf)ine  bergröfeern.  SWan  fann  aber, 
mie  foeben  gefc^ilbert  mürbe,  bie  Stugenblicföleiftung  einer  Äraftmafd^ine  burc^ 
?[nmenbung  eineö  ©d^mungrabcö  fteigern,  inbem  man  eine  längere  Qtxt  l^inburc^ 
bie  Slrbeit  einer  Äraftmafc^ine  in  bem  ©d^mungrab  anfammelt  unb  feinen  SKaffen 
eine  immer  befd^Ieunigtere  Semegung  ert^eilt,  bann  aber  plögtic^  biefe  aufgefpeic^erte 
Äraft  entnimmt 

SRid^t  immer  ift  man  im  ©tanbe,  jur  Siegelung  tjon  Ungleic^mäfeigfeiten  im 
®ange  ber  TOafc^inen  ba^g  ©c^mungrab  in  ?lntt)enbung  ju  bringen.  3Birb  jum  Sei* 
fpiel  üon  einer  Äraftmafc^inc  auö  eine  größere  Slnjaf)!  Don  Slrbeitömafc^inen  an* 
getrieben,  bon  benen  balb  bie  einen,  balb  bie  anbern  in  betrieb  unb  außer  SBetrieb 
fommen,  bann  muß  auc^  bie  treibenbe  Äraft  ber  Äraftmafc^inen  batb  geftcigcrt  unb 
balb  verringert  merben  fönnen.  Änberen  gaüeö  mürbe  bie  ^aftmafd^ine  um  fo 
langfamer  laufen  muffen,  je  me^r  Strbeit^mafd^inen  eingerücft  finb,  ober  fie  müßte 
um  fo  fc^netter  laufen,  je  me^r  Ärbeitömaf^inen  außer  Setrieb  fommen.  S)ie^  ift 
aber  unjuläfftg.  S)ie  Hrbeitömafc^inen  bürfen  nic^t  balb  fc^uetler,  balb  langfamer 
arbeiten.  SSielme^r  muß  jebe  Slrbeitömafc^ine  eine  tior^er  beftimmte  ©efc^minbigfeit 
^aben,  n)elcf)e  ftcf)  nur  innerhalb  gemiffer  enger  ©renjen  änbern  barf.  @in  ©c^mung* 
rab  in  folc^en  gällen  jur  Siegelung  anmenben  ju  mollen,  ift  offenbar  nid^t  möglich, 
meil  ed  fc^on  bei  eifier  ftcinen  9lnja^l  üon  Slrbeitömafd^inen  mel  ju  große  SKaffen 
erforbern  würbe. 
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6in  anberer  gaQ,  bei  bem  eö  cinteuc^tcnb  tft,  bafe  öon  ber  Slntoenbung  ctnc§ 
Sc^roungrabc«  abgefc^cn  locrbcn  mufe,  liegt  bei  ber  ^Regelung  ber  ©cfc^minbigieit 
eine^  Sifenba^njuge^  t)or.  3Benn  ein  ®ifenbd^njug  t)on  einer  2ofomotit)c  bergan 
gejogen  ttrirb,  fo  leiftet  er  felbftüerftänbticf)  einen  größeren  SDätbcrftanb  unb  erforbert 
bcö^alb  eine  gröfeere  treibenbe  Äraft,  aU  auf  geraber  SBa^n.  dagegen  werben  fel^r 
geringe  Änfprüc^e  an  bie  Iriebfraft  ber  SofomotiDe  gefteltt,  tt)enn  ber  Sifenba^njug 
auf  fallenben  Sahnen  roßt. 

3n  folc^en  gällen  !ann  ein  ©d^mungrab  5ur  Siegelung  ber  Jlrbeitöleiftung 
feine  $ertt)enbung  finben,  tt)eit  bie  Unterfcf)iebe  in  ber  fieiftung  ju  grofee  finb. 
|)ierbei  mufe  beö^alb  bie  treibenbe  Äraft  felbft  geregelt  njerben  fönnen,  alfo 
bie  9Renge  be^  ©an^jfeg,  tüelc^er  ber  ©ampfmafc^ine  jugefü^rt  toirb,  ober  bie 
©tt^menge,  welche  ber  93etrieb  ber  ©a^mafc^ine  erforbert  u.  bergl.  met)r.  3"^ 
Regelung  ber  treibenben  Äraft,  b.  t).  be^  treibenben  SD?ittete,  bienen  bie  eigentlichen 
Megutatoren. 

Sine  Siegelung  ber  treibenben  Äraft  mittelft  bed  eigentlicf)en  Siegulator^  mac^t 
fic^  beifpielöroeife  aud^  bort  erforberlicf),  wo  eine  größere  Stnja^I  oon  SWafc^inen 
ongetrieben  toerben  foHen,  Don  benen  jebe  einen  gleichmäßigen  ®ang  l^aben  unb 
behalten  muß.  ©o  erforbern  unter  anberen  bie  ©ptnnmafc^inen  einen  fc^r  gleid)* 
mafeigen  ®ang,  toeil  t)on  ber  ©leic^mäfeigfeit  i^reö  ®angeö  auc^  Die  ©leid^mäfeigfeit 
unb  ^altbarfeit  ber  ©pinnfäben  abfängt.  Sei  bem  ©pinnereibetrieb  ift  eö  gerabeju 
ein  ©rforbernife,  bie  treibenbe  Straft  fo  ju  regeln,  bafe  Weber  burd^  Sinrücfen,  noc^ 
bur^  ?Iu«rficfen  einer  ^[nja^I  9Rafci^inen  eine  merlbare  SSeränberung  in  ber  ®e== 
fc^iDinbigleit  eintreten  fann.  Sine  berartige  Siegelung  ber  treibenben  firaft  ift 
getDö^nlid^  nur  mittelft  be^  Siegulotor^  burd^äufübren. 
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aUbann,  inbcm  eö  auf  einem  5;i)eUe  feineö  SBegeö  Äraft  aufnimmt,  alfo  auffpeic^crt, 
unb  fie  auf  einem  anbeten  5^^eile  beefelben  njieber  abgicbt. 

®in  weitere^  95eifpiet  bafür,  in  ttjeli^er  Slrt  bq^  ©c^mnngrab  rcgetnb  auf  eine 
ungleicfimäfeige  ßeiflung  ber  ÜKafd^ine  einmirfen  fann,  bieten  bie  ©tanjroerfe.  %üt 
©tanj«  unb  Qoc^mafc^inen  laaifen  leer  bi^  ju  bem  ?fugenbli(fe,  wo  baö  äKateriol 
üon  bcm  Stempel  ber  ©tan je  getroffen  mirb,  bann  erft  unb  bann  plö^Iic^  ^at  bie 
9Äa|c^ine  bie  ganje  9Irbeit  ju  leiften.  3"^  Ueberminbung  bicfeö  plö^Iic^en  SBiber^ 
ftanbeö  roirb  ebenfalls  baö  ©i^ujungrab  benufet.  ®ö  Xüirb  baju  auf  einer  3BeIIe  ber 
3Kafc^ine  aufgefegt,  fobafe  e^  beim  Seerlauf  ber  5!Rafcf)ine  bie  ©efd^roinbigfeit  biefct 
SBäelle  annel^men  fann.  3luf  biefe  SBeife  wirb  eine  geujiffc  Äraft  in  ben  fc^roingenbcn 
9Raffen  beg  ©cf)mungrabe5  aufgefpeid^ert.  3n  bem  Stugenblide,  tt)o  bie  ©tanjarbeit 
einfegt,  tt)irfen  bie  bef^Ieunigten  3D?affen  be^  ©d^roungrabeS  auf  ben  SBiberftanb, 
welchen  ba^  3lrbeitöftfid  bietet,  ein  unb  öerrid^ten  bie  ©tanjarbeit 

2)ie  Arbeit,  ujelc^e  in  einem  folc^en  gaQe  in  ben  ©c^roungmaffcn  eine^  ©d^ttjung- 
rabeö  aufgefpeic^crt  ttjlrb,  fann  eine  fe^r  beträchtliche  fein,  ©ie  tDöc^ft  mit  ber 
®rö6e  ber  SKaffen  unb  mit  ber  ®rö6c  i^rer  bcfc^teunigten  Scujegung,  alfo  mit 
i^rer  ©efc^minbigteit.  2)?an  fann  auf  biefem  SBege  in  einem  ©c^mungrab,  inbeim 
man  t^m  eine  immer  gröfeerc  Umbrc^ung^gefd^ttjinbigfeit  giebt,  Äräfte  auffpeic^ern, 
toelcfie,  plögüd^  entnommen,  eine  gröfeere  Strbeit^Ieiftung  ju  Derric^ten  im  ©tanbe 
finb,  ate  bie  firaftmafcf)ine,  mlä)t  ben  treibenben  (Sinflufe  auf  bag  ©c^toungrab 
ausgeübt  l^at. 

SSon  biefer  Sigenfc^aft  be^  ©ci^roungrabe^  mac^t  man  namentlich  bei  bem 
^ßrojefe  beö  SBatjen^  ©ebrauc^.  Sflicmalö  fann  man  jmar,  »ie  ^äufig  irrt^fimlic^t 
aBcifc  üon  SRic^tunterric^teten  angenommen  mirb,  burrf)  §lnmenbung  eineö  ©c^roung« 
rabeö  bauernb  bie  ärbeitöleiftung  einer  Äraftmafci^inc  Dergröfeern.  SWan  fann  aber, 
wie  foeben  gefc^ilbert  ujurbc,  bie  Slugenblicföleiftung  einer  Äraftmafd^ine  burc^ 
Slnroenbung  eincö  ©d^n)ungrabeö  ftcigern,  inbem  man  eine  längere  Qdt  ^inburc^ 
bie  ?lrbeit  einer  Äraftmafd^ine  in  bem  ©d^loungrab  anfammelt  unb  feinen  SKaffen 
eine  immer  befc^leunigterc  93ett)egung  ert^eilt,  bann  aber  plögtid^  biefe  aufgefpeic^ertc 
Äraft  entnimmt. 

SRic^t  immer  ift  man  im  ©tanbe,  jur  Siegelung  t)on  Ungleicfimäfeigfeiten  im 
®ange  ber  TOafc^inen  ba^  ©c^mungrab  in  Slnioenbung  ju  bringen.  3Birb  jum  SBei- 
fpiel  oon  einer  Jhaftmafcf)ine  auö  eine  gröfeere  2lnja^l  Don  ärbeitömafd^inen  an- 
getrieben, t)on  benen  balb  bic  einen,  batb  bie  anbern  in  Setrieb  unb  aufeer  Setrieb 
fommen,  bann  mufe  auc^  bie  treibenbe  Äraft  ber  Äraftmafd^inen  balb  gcfteigcrt  unb 
balb  verringert  tt)erben  fönnen.  Slnberen  galle^  mürbe  bie  ^aftmafc^ine  um  fo 
langfamer  laufen  muffen,  je  me^r  ?lrbeitämafc^inen  eingerücft  finb,  ober  fie  mü6tc 
um  fo  fcfineHer  laufen,  je  mel)r  2lrbeit§mafc^inen  aufeer  93etrieb  fommen.  S)ie^  ift 
aber  unjuläffig.  2)ic  3lrbeitömafc^inen  bürfen  nic^t  balb  fc^neöer,  balb  langfamer 
arbeiten.  9Sielme^r  mufe  jebe  Strbeitömafc^ine  eine  Dörfer  beftimmtc  ®efc^minbigtcit 
^aben,  meiere  fid^  nur  innerhalb  gemiffer  enger  ©renjen  änbern  barf.  ®in  ©c^roung- 
rab  in  folcf)en  gällen  jur  ^Regelung  anttjenben  ju  wollen,  ift  offenbar  nid^t  möglich, 
weil  ed  fc^on  bei  eifier  flcinen  Slnja^l  tjon  Slrbcitömafd^inen  Diel  ju  grofee  SKaffcn 
crforbern  mürbe. 


Sin  anberer  gaQ,  bei  bem  c^  einlcuc^tcnb  tft,  \>a^  öon  ber  Slntoenbung  cinc§ 
gc^roungrobe^  abgcfe^en  werben  mufe,  liegt  bei  ber  SRcgelung  ber  ®cfc^tt)tnbigicit 
eine^  ©ifenba^njugeö  tjor.  3Bcnn  ein  ©ifenbd^njug  tjon  einer  fiolomotiöe  bergan 
gejogen  »irb,  fo  leiftet  er  felbftöerftänblicf)  einen  größeren  SDätbcrftanb  unb  erforbert 
bcö^alb  eine  größere  treibenbe  Äraft,  aU  auf  geraber  SBa^n.  dagegen  werben  fe^r 
geringe  ?[nfprü<^e  an  bie  Iriebfraft  ber  fiofontotiöc  gestellt,  Wenn  ber  Sifenba^njug 
auf  faßenben  Salinen  roQt. 

3n  folc^en  gällen  !ann  ein  ©d^wungrab  jur  Siegelung  ber  Jlrbeitöleiftung 
feine  SBerwenbung  finben,  Weil  bie  Unterfcf)iebc  in  ber  fieiftung  ju  große  finb. 
hierbei  muß  be^^olb  bie  treibenbe  Äroft  felbft  geregelt  werben  fönnen,  alfo 
bie  5D?enge  beö  3!)ampfeg,  welcf)er  ber  ©ampfmafd^inc  jugefü^rt  wirb,  ober  bie 
©Qömcnge,  welche  ber  ^Betrieb  ber  ®a^mafd^inc  erforbert  u.  bergt  ntc^r.  3"^ 
Regelung  ber  treibenben  Äroft,  b.  t).  beö  treibenben  SD?ittefö,  bienen  bie  eigentlichen 
SRegutatoreit 

®ine  Siegelung  ber  treibenben  Äraft  mittelft  beö  eigentlichen  Siegulatord  mac^t 
fic^  beifpieteroeife  aud^  bort  erforberticf),  Wo  eine  größere  Stnjol^l  tjon  5!Rafcf)inen 
ongetrieben  werben  f ollen,  t)on  benen  jebe  einen  gleid^mößigen  ®ang  ^aben  unb 
behalten  muß.  ©o  erforbern  unter  anberen  bie  ©pinnmafc^inen  einen  fe^r  gleid)« 
mäßigen  ®ang,  Weil  öon  ber  ®teic^mäßigfeit  i^reö  ®ange§  auc^  Die  ®(eicf)mäßigfeit 
unb  l^altbarfcit  ber  ©pinnfäben  abfängt.  85ei  bem  ©pinnereibetrieb  ift  eö  gerabeju 
ein  Srforbcrniß,  bie  treibenbe  Straft  fo  ju  regeln,  baß  Weber  burc^  (Sinrficfen,  nod^ 
burc^  9lu§rflcfen  einer  Änjal^t  9Rafci^inen  eine  merfbare  SBeränberung  in  ber  @t' 
fc^ioinbigfeit  eintreten  tann.  (Sine  berartige  Siegelung  ber  treibenben  firaft  ift 
getDö^nlid^  nur  mittelft  beö  Siegulatorö  burd^jufübren. 


3)et  Ungleic^mäfeigfcit  bcö  ®ange«  Don  SWofc^inen  unb  ifircr  ?trteiteEfiftun[| 
beugt  bcr  Sicgulotor  Dor,  inbem  er  bic  treibenbe  ^aft  ber  firaftmafc^irtc  bceinfluBtr 
tDät)renb  baö  Sc^tDungrob  fte  au^gleic^t,  inbem  feine  ©c^ronngmafKn  balb  in 
befc^Ieunigte  95eroegung  gebraut  tDerbcn  unb  baburc^  bcn  lUlicrfc^üR  ber  dot= 
^anbenen  Sraft  auf  neunten,  balb  in  Derjögernbc  Seroegung  gcrotticn  üttb  bobiiTd) 
einen  3^^eil  ber  aufgenommenen  firaft  mieber  abgeben. 

•Die  Regulatoren  pub,  »eil  fie  bie  treibcnbe  Sraft  felbft  ju  regeln  ^aben,  nur 
bei  ^aftmafc^inen  ju  gebrauchen.  3)ie  ©c^roungräber  fönnen  bei  Ü)?flfc^titen  oder 
?lrt  Serroenbung  finben,  welche  Ungleii^mäfeigfeiten  i^re^  ®ange-3  innerhalb  gfiüiffer 
Srenjen  jeigen.  3)er  Sludgleid^  ber  Unregelmöfeigfeiten  finbct  bei  SicgulatoKii  nur 
JU  geroiffen  3eiten  ftatt,  bie  Don  ben  3«föttigfeiten  be«  SBctriebeö  abl)än9en,  5)it 
©(^njungräber  aber  werben  bort  tjeripenbet,  mo  bie  Unregelmdnigteiten  in  beftimtnten 
^erioben  njieberfet)ren. 

©et  ^aftmafc^inen  fommen  ^Regulatoren  unb  ©c^tt)ungräber  aud^  giddjäeitis 
jur  Äntoenbung,  njenn  nomlic^  bie  Äraftmafc^inen  (S^linbermofc^inen  mit  ()in-  unb 
^erge^enber  JBeroegung  finb,  wie  bie  1)ampfmaf(^ine.  85ei  bcrortigen  S^raftniafc^inen 
Derurfac^en  bic  arbeitenben  Steile,  welche  bie  I)in=  unb  ^crgeljcnbc  Seiucgiing  in 
eine  bre^enbe  umjufe^en  ^aben,  im  5Berlauf  einer  Umbre^ung  eine  periobifc^  njicbct= 
fe^renbe  ungleichmäßige  Semegung,  ju  beren  Siegelung  e^  befunbercr  £(^iüungtüber 
bebarf.  &^  roirb  aber  anbrerfeilö  bie  ®efammtleiftung  ber  Srajtmafc^incu  mi  bur^ 
9In»enbung  Don  ^Regulatoren  geregelt  werben  fönnen. 

Munblaufenbe  ^aftmafc^inen,  wie  SBafferräber,  SBinbräber  u.  (.  xd.,  bebürfen 
leinet  befonberen  Sc^roungrabeö,  unb  jroar  foroo^t  beönjegcn,  mcit  fid)  eine  lim- 
fe^ung  t)on  gerabliniger  in  hreifenbe  Sett)egung  bei  if)nen  nic^t  erforbcrüc^  müt^t 
aU  anö)  fd^on  beöt)alb,  tueil  i^re  hreifenben  9Raffen  fo  grofe  finb,  ba6  fie  fctbft  m 
ein  Sd^njungrab  roirfen  unb  Ungleic^mäfeigfeiten  i^reö  ®ange5  innertfalb  gmifct 
®renjen  felbft  au^jugleic^en  im  ©tanbe  finb. 

3)er  Vorgang,  roie  er  fic^  bei  einer  c^linbrifc^en  9Rafcljine,  beifpiel^tueife  cina 
5)ampfmafc^ine,  abfpielt,  bie  eine  ^in*  unb  t|erge^enbe  Setuegung  in  eine  brc^nbe 
umfe^t,  ift  fo  wichtig,  bafe  eö  notl)n)enbig  ift,  biefen  9?organg  nätjer  ^ju  erotttm 

3n  ben  S'flw^^"  ^  ^^^  ^  f^"^  ^^^  üerfc^iebenen  ©tellungcn  bcd  i^otben^^,  b« 
©c^ubftange  unb  ber  Jfurbel  in  Sinienjei^nungen,  welche  innerhalb  einc$  ifoto' 
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roegcö  non  bicfen  cinjclncn  3;t|cilcn  eingenommen  merben,  gut  ©arfteßung  gebrockt. 
C  ftettt  ben  Stjtinber  bor,  in  mcle^em  bcr  Äolben  K  ftc^  betuegt.  5)ie  Äolbenftange  S^ 
ift  mit  ber  ©c^ubftange  Sjj,  tt)elc^e  bie  Äurbel  D  angreift,  burc^  ba^  ©etenf  Gg 
üerbunbcn,  bie  gc^ubftange  Sg  mit  ber  Surbcl  D  burd^  ®clenl  Gi. 

Sifl-  1  jcigt  bie  änfang^fteUung.    S)er  Äolben  K  ftcl)t  am  Snbe  be^  6ij(inber^. 
5)ie  Solbenftangc  Si,  bie  Sc^ubftangc  Sg  unb  bie  Äurbcl  D  fallen  in  eine  gerabe 


^  z 
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2inie.  SSir  t}aben  cö  fonoc^  mit  einer  Xotpuntt^fleUung  ju  t^un,  aui^  welcher  bie 
iDiafc^ine  nict)t  angeben  fann,  o^ne  bofe  bie  fturbel  ein  menig  noc^  ber  einen  ober 
nac^  ber  anberen  ©cite  gebret)t  wirb,  hierbei  fte^t  ber  Äolben  in  ber  Sinie  aa, 
ba^  ®elcnf  Gi  in  ber  Sinie  1 1. 

gig.  2  entfprict)t  ber  Stellung,  bei  njeldjer  bie  Äurbel  ein  3?iertel  it)re6  Sogen* 
mcgefi^  jurüdgelegt  ^ot.  S)er  ©elenfpunft  Gj  ift  babei  ouf  ber  Sinie  2  2,  ber  Solben  K 
auf  ber  Sinie  b  b  angelangt.  (£^  geigt  fid)  fc^on  t}ier,  bafe,  njä^renb  bie  Äurbel  ein 
5Jicrtel  il)reö  oberen  Sogenmege^  jurüdtegte,  ber  Kolben  nod)  nidjt  ein  aSicrtel  feinem 
3Bcgcd  burc^lanfen  ^at. 
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c:  g:tsiT?.IxTa  2tr  ftarM  R  Xcr  ÄmW^apfen  ^  bie 
r L.Tt  ^»rncg  iTirzr  c-n-^r^soi-- ici  priifjgfry  Xer  gdaftimtl  G^^  tft  auf  bcr 
irzTC  ■  :  ic:  h: .'s  Z  or  jcr  zrrji  r: c  js jeLrr^  Xer  ftatbes  ^  etUKiS  übet 
rc  zLrx^  i^j^  C':x:z'.:r:B  -szii^i/jjtsz.  xx2  ^xor  ixt  «r  äbt  Her  jlDCttai  ^dlftc  b«d 
femfLn-tTrs  roE  i:*r-=ni:d  irincre  &ytret&  hniliOTs,  ii!:3  imf  ket  erftcn.  ®er 
iu.:f3  j*:r  lu^  :ni  =fhcr  i  trr£  2*i5  fcrieix^gcs  öt«  Strafe  jnmc^oi  ber  Sinic  aa 
rij  ic:  iinrc  -  :  vxzzt^'^  u.Lircii  2ci  jxcTtoi  3?irrtri5  äc#  ÄntbdiKge^  aber  bie 
niin^r:?!  Sir^l'-  :x"  i-'j^  ii^r  iuire  >-  h»  ce3  2«r  i^zzt  c  c  Sclmb  fonac^  bie  fiurbd 
u-rist  Sr^.u:~rl3-  -^^^i^fL!::^^.  c^  ScT  ÄcLicE  »i:=e!ler  $egai  bie  Siiric  cc  ^in. 

7^4.  *  trrjT.ir  i*!r  Sri--::^^  bei  iKÜcr  bx  Äirr^el  005  dritte  Siertel  i^re§ 
i^:;cn:',^  x-xL^n-U^r  in:.  X^  -Hiilerfru::!!  G,  in  C2^  ber  Sink  4  4  unb  bcr 
Srz'j:r^  31  ci^  in  «r^m  i  i  rzxLzzizx.  Xer  ÄciWja?'«  bat  babei  brei  Sicrtel 
irne«  i»:'!=:3^  c*i-'^3:^i^-'^e5  Jjrrieil:,  rcbrez^  ber  Selben  mebr  oIS  brei  SJiertcI 

'^r,  '  v\^  j'^i  i^ne  Xc:r.iiAineIIi:na.  firlbectonge.  St^ubftange  unb 
iL:r:'_  ^:-L?t  t^.^*^sji  :x  ^—e  3CTc^e  £iric  Xie  finrtd  bat  ibira  ^inipeg  Doü- 
^.:-^  r-ij  ?r:':rtj  :^  k^izfuz,  Xer  «f^ilcnfennft  G,  in  babei  in  bcr  ßnbftellung  auf 
if^  :^:z\t  '  -,  n.i'iiirrr.  i-ft  ftclben  K  auf  bcr  tinit  ee  Cffcnbar  ^t  auc^  auf 
>r  vtr-t'-!!!  £^.^_::i:,^e  ;<t  kzibcn  K  ungleiAc  Segcttrcden  jnrörfgcicgt,  inbcm  er 
icT  irr  iir^  •  *  z^ii  t<r  iinie  dd  nnb  wn  bcr  2inic  dd  nac^  ber  Siuiecc 
rcl:x'^^  T:t  if^iizai  ^di  bat  aber  ber  Äurbe^opfen  glei^  ©ogcnwcge  burc^cilt, 
-jz*^:zL  irz  b'iiirfrunft  G,  con  bcr  2ime  3  3  jur  £'inic  4  4  unb  bann  bon  ber 
-c:n*  4  4  ur  i:r:c  5  5  ^dongtc.  SScbrenb  fcnac^  bie  fiurbcl  anc^  ouf  bcr  jrociten 
"h^^i/^iiJzt  fera  cleiic  Sc^c^'treden  jurMIegtc,  bat  fid»  bcr  ^Ibcn  K  auf  bem 
K::e:zsi  Xteilc  Vires  i^inrocges  immer  langfamer  feiner  (rnbftdlung  genähert. 

3n  bieier  önb'tcliung  fcücn  aber  beibc,  fonwbf  bie  Snrbcl,  alö  auc^  bcr 
Jbtben,  bie  r^eictrcinDi^feit  3IuII  erreicht  ^ben,  n)eil  bie  gerobtinigc  Seipegung  be^ 
Äolbcns  nac^  bcr  einen  Siicbtung  aufgehört  ^t  unb  in  bie  entgegengefc^tc  SJic^tung 
umgetebrt  rocrbcn  foIL 

?luf  bem  Siücfrocgc  muß  fic^  genau  bcr  SJorgang  in  umgcfc^rter  SBeifc  tüieber 
abfpielen,  mie  auf  bem  ^innjegc.  3Säbrenb  bie  Äurbcl  bi^  ju  i^rcr  aRittelftcüung 
gleii^c  SSkgcftrccIen  jurücflegt  unb  ibr  (Mentpunft  G^  öon  ber  Sinie  5  5  nac^  bcr 
Sinie  3  3  gelangt,  burc^ilt  ber  Äolbcn  mit  wac^fenber  ©cfc^toinbigfeit  bie  erfte 
^älfte  feinet  Stüchoege^,  big  er  Don  bcr  Sinie  ee  auf  ber  Sinic  cc  angelangt  ift. 
^uc^  auf  bem  legten  9Jicrtel  behält  bie  Surbel  eine  glei^mäfeige  Oefc^tüinbigleit  bei 
unb  i^r  ©elentpunft  G^  erreicht  babei  tt)ieber  feine  änfangefteQung  auf  bcr  Sinie  1 1. 
3n  biefer  3^^^  üerlangfamt  fic§  bie  SBcroegung  bcd  Äolbcn^  K  immer  me^r,  bi^  er 
auf  bcr  Sinie  aa  in  feiner  SInfangöftellung.  welche  bcr  erften  2^otpunft^fteIIung 
cntfpric^t,  mieber  angcfommcn  ift. 

Xiefe  Ungleid^mäBigfeit  in  ber  8ctt)egung  be^  Sfurbelmcd^ani^mug  toirb  aU 
abfegenbc  Semegung  bejcid^net  <2ic  foü  cinigermafeen  ausgeglichen  roerbrn 
burc^  anroenbung  eines  2^tt)ungrabe«,  lüclc^e«  auf  ber  SurbeltncQe  angebracht  «nrb. 
Snbem  aisbann  bie  fiurbclroeüe  \>(x^  erfte  SBiertel  i^reS  SBegeS  mit  im^vm^ 
©cfcftroinbigleit  jurücHegt,  bringt  fic  bie  3)iaffcn  bc^  Sc^roungrabcS  in  SJcwegmijlr 
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unb  ba^  ©c^iüungrab  gewinnt  an  tcbenbigcr  Sraft.  3luf  bcm  ä^oeiten  9Siertcl  beö 
Äurbciroegcö  nimmt,  wie  wir  gefe^en  ^aben,  bic  ®efc§winbigfeit  ber  Surbclwette  ob. 
S)aS  ©c^wungrab  aber  fann  nunmehr  einen  2^^eil  Don  feiner  lebenbigen  ftroft 
an  bie  ffurbelroeße  abgeben  unb  treibenb  auf  biefe  einwirfen.  Sbenfo  wirlt  baö 
©c^toungrab  auf  ber  unteren  SJBege^älfte  beö  Äurbetjapfenö  unb  nimmt  auf  ber 
erften  ^älfte  be^felben  an  lebenbiger  Äraft  ju,  wäl)renb  eö  auf  ber  jweiten  §älfte 
biefe^  2Sege^  einen  2^^eil  üon  ber  aufgenommenen  Äraft  mieber  an  bie  ßurbetweüe 
abgiebt.  ©ei  jeber  motten  Umbre^ung  wirb  fonac^  ba^  ©d^wungrab  jweimat  au^« 
glric^cnb  wirfen,  unb  wä^renb  bie  Ä'urbel  i^re  beiben  Xütpunitftellungen  erreicht, 
wirb  ba^  ©c^wungrab  burc^  abgeben  eineö  Z\)txk^  feiner  lebenbigen  Äraft  ben 
aWcc^ani^mud  über  biefe  beiben  gefährlichen  5ßunfte  l)inweg]^elfen. 

Uebcr  biefe SBirlung  beö  ©cf)Wungrabe«  äufeern  fic^  H.  Sog fuö  unb  §.  Sang*): 

„3n  ben  5ßerioben  be^  §ube§,  wo  bie  Sriebfraft  ben  SBiberftanb  fiberwiegt, 
fammelt  baö  ©d^wungrab  Strbeit  an,  inbem  eö  feine  ®efc^winbigteit,  alfo  aud^  feine 
tebcnbige  Äraft  üerme^rt;  fobalb  barauf  bie  Xriebfraft  4inter  ben  3Biberftanb  ^erab*' 
finit,  giebt  eö  biefe  Arbeit  wieber  an  bie  Surbelwette  ab,  feine  ®efcf)Winbigfeit,  atfo 
aud^  feine  lebenbigc  ^oft  Derringernb.  Sin  ©c^wanfen  ber  ®efcf)roinbigfeit  tritt  alfo 
bciüiodft  bei  Slnmenbung  eineö  ©c^wungrabe^  ein,  unb  eö  fommt  nur  barauf  an,  baö 
Sc^terc  fo  einjurid^ten,  bafe  biefeö  ©c^wanfen,  b.  f).  bie  3lbweicf)ung  öon  ber  gewflnfc^^ 
ten,  mittleren  ®ef(f)winbigfeit  ber  SKafd^ine,  ein  beflimmte^  SWaafe  nid^t  ftberfc^reitet.*' 

3c  nad^  bcm  ®rabe,  big  jju  welcf)em  man  butc^  baö  ©d^wungrab  bie  ©efc^win* 
bigleit  einer  ÜKafc^ine  regutiren  wiQ,  ^at  man  bic  ÜKaffe  beg  ©d^wungrabeg  ju 
beftimmcn.  3n  ber  5ßrajig  begnflgt  man  fi^  bamit,  biefe  SRegelung  big  ju  einer 
beftimmten  ®renje  in  jebem  einjelnen  gaOe  ju  treiben.**) 

SRad^  ®.  5.  ©c^oll*"*)  ))flegt  man  bei  Slnlagen  mit  Slrbeitgmafc^inen,  wetd^e 
feine  grogen  ©c^wüngmaffen  befi^en,  ?lbweid^ungen  ber  mittleren  ®cfd^roinbigteit 
big  JU  2,5  %  nac§  beiben  Siic^tungen,  im  ©inne  ber  93efc^leunigung  ober  ber  2?er^ 
langfamung,  ju julaffen.   3n  befonberen  Rollen  ge^t  man  big  ju  1  ^,'0  herunter. 

2Kit  bem  ®cwi^te  beg  ©d^wungrabeg  fteigern  ftd^  aber  auc^  bie  SReibungg^ 
roiberftänbc  ber  SBclle  in  i^ren  Sagern.  ©cg^alb  nimmt  man  in  fold^en  gätten, 
wo  eine  grofee  ®leid^förmigfeit  erforberlid^  ift,  ßwitlinggmafc^inen,  bei  benen  burc^ 
bie  t)erfe6te  ©tcHung  i^rer  Sturbein  bie  Unterfc^iebe  jwifc^en  ber  treibenben  unb 
ber  ben  SBiberftanb  leiftenben  ?lrbeitgmafc^ine  fi^on  an  fic^  geringer  ougfallen, 
olg  bei  ben  einc^linbrifc^en  9J?afc^inen. 


♦)  a.  fiaSfug  unb  ^.  Sang:  „Sc^roungräbct^  unb  ecnttifugalpcnbcUSRcguIatoren." 

♦♦)  3n  Sl.  fiagfu«  unb  $.  fiang:  „(Sc^toungröber  unb  (5cntTifugolpenbcl=9icgulatoren" 
t)tiit  eg: 

83eaeic^net  A  v  bic  graste  öorfommcnbc  ^(bwcic^ung  in  bct  ®cj(^toinbigfcit  bcd  ©t^roung* 
rabeg,  bcffcn  3)^affc  ^  M  Jei,  Jo  öctmog  bagjclbc  wä^rcnb  bcö  nonnalcn  ®angcg  ^öc^ftcnö 

eine  Arbeit  =       (A  v)*  ob^ugcbcn.    ©ott  untgcfc^rt  bic  ?lbgabc  an  Slrbcit  eine  beftimmte  fein, 

iL 

fo  jeigt  bic  Srormet,  ba6  bicfelbc  mit  einer  um  fo  geringeren  ^Ibwcic^ung  ber  ÖJefc^toinbigfcit 
crjiett  mirb,  je  größer  man  bic  9Kaffc  beS  ©c^toungrabc^  tt)ät)lt  .  . ." 

♦*♦)(£.  2f.  Sc^oU:  „Sö^rcr  beg  SU^afc^iniften." 
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S(m  größten  tüerben  bie  ©c^tuungräber  auffallen  muffen  bei  SSaljtücrtß^ 
luafc^incn,  bei  benen,  wie  bei  ben  ©tanjroerfen,  ber  SBiberftanb  fel)r  ftarf  n)cd)fclt. 
^at  ba^  Slrbeitöftücf  bie  SBaljen  paffirt,  fo  tüirb  bie  ©efdjiüinbigtcit  ber  TOafc^ine 
junet)men  unb  baö  ©d^roungrab  an  lebenbiger  Staft  gewinnen.  SSirb  üon  9?euem 
ein  Slrbeitöftüd  jnjifc^cn  bie  SBoIjen  gebrad^t,  fo  mu6  baö  ©c^roungrab  bie  an^ 
gefammelte  Äraft  ^jlößUc^  tt)ieber  abgeben. 

3)ian  bejeidmet  aU  Ungleic^förmigteitögrab*)  beö  ©d)ipungrabefi^  ba^  SScr^ält^ 
niß  ber  größten  ouftretcnben  Slenberung  in  feiner  ®efd)iDinbigteit  ju  feiner  mittleren 
(Sefc^minbigteit.  S)er  Ungfeic^förmigfeitögrab  einer  aWafd^ine  brüdt  fic^  bemnad^ 
QUO  burd^  ba^  93er^äItniB: 

größte  ÖJej(fttotnbig!ctt§«'?lcnbcrunfl  —  fleinftc  ®ejcibtoinbigfeit3*5lcnbetun0 
mitTlere  öJejc^minbigfcit. 

Se  nac^  bcm  ^Betrieb  wirb  bie  (SröBc  be<ö  Ungleit^förmigfeitögrabeö  eine  uer= 
fdjiebene  fein  bfirfen.  SKit  ber  ®rö§e  ber  2)faffen  beö  ©c^mungrabe*^  verringert  fid) 
awä)  bie  ©röfee  feinet  Ungfcidjförmigfeitßgrabcj^. 

SWofc^inen  für  ©pinnereien,  ^apierfobritotion  u.  bergt,  verlangen  grofee 
©c^mungräber,  meif  man  bei  biefen  ^Betrieben  einen  möglid)ft  gleichförmigen  ®ang 
JU  erreichen. bemüt)t  fein  mufe,  menn  bog  Slrbeit^probult  ein  gleid^mäfeige^  fein  fofl. 


S)er  Slranj  be^  ©^wungrobc^  bitbet  bie  eigentliche  ©c^mungmoffe.  3)?it  ber 
Ü^abe,  bie  jur  äefeftigung  beö  ©d^roungrabeS  auf  ber  SBelle  bient,  ift  ber  firanj 
burd^  einen  Slrmftern  Dcrbunben.     Sntrceber  wirb  nun   jcber  biefer  brci  2l)eile 

für  fic^  t)ergefteüt, 
über  bie  2:i}eile 
bcö  ©d)n)ungrabeö 
werben  jufammen^ 
t)ängenb  gegoffen. 
3m  (enteren  gaUc 
fann  ba^  ganjc 
©c^wungrob  einen 
äufammcnl)ängen^ 
ben  Äörper  bilben, 
ober  ec;  fann,  wie 
bie  9ticmenfdE)cibcn, 
©eilfc^eibenu.f.w., 
auöeinjclnen3;t)ei^ 
len  jufammenges 
m  fein. 
gH  5ig.  6  unb  7 

5t«- 6.  5^»«*'.       ^^igcn    ein    ungc^ 


Ter  Unöleict)förmigfcit^grab  toirb  im  golgcnben  mit  5  bc^cidjnct. 
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tljcUtcd  ©c^roungrab,  roic  mau  c^  bi^  ju  1,75  m  S)nr(^meffcr  anjuroenbcn  pflegt 
6^  bcftct)t  Qu^  bcm  Äranj  ober  ©d^njungring  R,  ben  Firmen  A  unb  ber 
3labc  N.  2)ie  2[rme*X  beren  Slnjal)!  4— 8  beträgt,  laufen  ftro^Ieuförmig  öou  ber 
^ab^  nad)  bem  ftranj  l)in  unb  uerjüngen  fid)  gegen  biefen. 

gür  fleinerc  9)Jaf^tnen  giebt  man  ben  9lrmen  ber  @d)n)ungräbcr  auc^  eine 
gefc^tüeifte  gorm,  unb  jwar  mit  Sttidfic^t  auf  it)re  ^erftettung  in  ber  ©iefeerei,  roeil 
bei  gcfc^meiften  SIrmen  bie  Dberflö^cnfpannungen,  ttjelc^e  beim  Grfalten  beö  ®u6* 
ftücfee  auftreten,  weniger  Ieid)t  jerftörenb  loirfcn  fönncn,  aU  bei  geraben  Strmen. 

5)er  Cucrfc^nitt  ber  3lrme,  fomte  ber  bcö  Äraujeö  !ann  ein  fet)r  üerfc^iebener 
fein,  moüon  noc^  tt)citer  unten  bie  Siebe  fein  tt)irb.  6r  Ijat  bei  bem  bargefteUten 
Sc^tDungrab  eine  J*  gorm. 

3ur  iöefeftigung  be^  Sd^roungrabcsä  auf  ber  SBeÜe  bebient  man  fic^  bei  un^ 
get^ciltcn  Sc^mungräbern  ber  Äeilücrbinbung.  53ei  get^eilten  Sc^iDungräbern  pflegt 
man  neben  ber  ©d^raubeuüerbinbung,  burc^  njelc^e  bie  einzelnen  Xt)eile  jufammen* 
9et)alien  unb  auf  ber  SSelle  burc^  filcmmung  befcftigt  lucrben,  bie  9kbe  aud^  burc^ 
Sc^rumpfringe  über  ber  Sc^roungragmelle  jufammen  ju  jie^en. 

gig.  8  unb  9  ftellen  ein  gett)ciltes^  Sc^muugrab  bar,  bei  tt)cld)em  bie  3:^eitung^= 
ebene  jroifc^en  jnjei  Slrme  faßt.   25ie  SSerbinbung  beö  Scftmungrabeö  mit  ber  SSeüe,ift 


m- ». 


l^ci  bicfem  SdjiDungrab  mittelft  Schrauben  V  unb  V^  unb  Schrumpfungen  S  auc^^ 
9eiüt)rt,  iinb  ^umr  in  ber  9lrt,  wie  bei  ber  .^auffcilfd)cibe  I.  Z\)c\l,  ^ig.  620  unb  621. 

*,)  gür  bie  ^tn^a^l  ber  ^rmc  eineö  Scl)Wuiigcabc§  fann  man  ncljmcn: 

z  =  2(l  -4-  R), 
«Denn  R  =  9iQbiuö  bcS  Sc^loungrabce,  auf  ö""^^  '^)htex  obgcrmibct,  bcbculct. 
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3)urc^  bie  ©d^raubcntjerbinbung  mrb  bic  Sflabc  N  junSc^ft  auf  bcr  ©c^tuungrab^ 
lüeQc  fcftgeticmmt  unb  aföbann  bie  fcf)mtebccifcrnen  ©d^rumpfringe  S  Don  quabra^ 
tifc^cm  Duerfd^nitt  auf  btc  9iabc  N  loarm  aufgejogcn.  3)aburc^  Xüirb  bic  SRabc 
über  bcr  SBelle  äufammengejogcn. 

Sn  bcm  Äranje  wirb  jur  SScreinigung  bcr  ©c^roungräbcrt^eite  bie  ficifocrbin^ 
bung  benugt.  2n  bic  beibcn  fid^  gegenüberfte^enben  ftumpfen  6nben  ift  ein  Soljen  B 
eingefe^t,  bcr  burc^  glad^feilc  H  unb  H^  mit  i^nen  Derbunbcn  wirb. 

®ic  3lrmc  öerjfingen  fic^  t)on  bcr  9iabc  nad^  bcm  Äranje  ^in.    9Kan  pflegt 

für  biefe  SSerjüngung  jtDcrfmafeig  Vi,  big  ^/^j  ber  gröfetcn  Strmftärfe  anjune^men.*) 

Äuc^  bei  bcr  Äranjücrbinbung  gig.  10  unb  11  läfet  man  bie  ^an^ienbcn  AB 

ftumpf  jufammenftofeen.  ®er  ©(^lufe  »irb  mittelft  jtueier  fc^ttalbenfc^roaniförmigen 

fiafd^en     D     unb 
^-^^  ß  D^c,      Dl  ^ergeftcttt,  t)on 

benen  —  auf  jcbcr 
©eiteber^^^eilftcBc 
—  eine  in  eine 
entfprec^enbc  SSer- 
tiefung  am  Äranj^ 
förpcr  ficf)  ein- 
legt.  S5urc^gc^enbe 
©d^raubenboljcn  S 
unb  Si  galten  bie 
Saferen  gegen  ben 
SRabfranj.  Sin 
SBoIjcn  F,  bcr  in 
bic  ©nbfläc^en  ber 
bciben  ffranjenben 
A  unb  B  eingepaßt  ift,  beugt  bereu  feitlic^er  9Jerf(^iebung  üor. 

SBirb  bie  S^^eilcbene  bcö  Sc^tt)ungrabeg  burc^  bie  ?lrme  gelegt,  fo  luirb  bie 
«ugfü^rung  ber  ber  ^anffeilf^ciben  I.  5:t)eif,  gig.  618  unb  619  entfpred^cn.  SSie 
bort  mirb  bie  ©c^Iufeuerbinbung  mittelft  ©c^raubenboljen  unb  ©c^rumpfiingen  ^er* 
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5ta.  11. 


*)  ^lad)  91.  öas^fuS  unb  ^.  fiang:  „Sc^mungröbcr  unb  (£entnfugaI<)enbcI-Äc0ulQtoren" 
fann  mon  nehmen,  locnn 

§  =  9?abcnbicfc  in  SKctcrn, 
X  =  92abcnlänge  in  SKctern, 
d  =  ^utc^mcffcr  ber  SBcHe  in  Tlttexn, 

R  ^-  ^albmcffct  bcö  Scfttoungrobcö  be^eic^net,  für 

8  =^  0,5  d  unb  für 

A=  IJd-r-  0,08  R. 
gür  ben  ^cfc)tigung§!cil  gilt: 
ftcil^ö^c    --  0,06  d  4-  3  mm, 

ftcilbrcite  =--  1,8  X  Äeil^öf)e  bei  Äntocnbung  eine«  Äeile«, 
„        =  1,6  X        „         „  n  oon  jiDei  fieilen, 

--  l»o  X        „         „  „  „    brei       „    . 

Xen  2djruim>mngen  giebt  mon  eine  (Seitenlange  oon  ^^  ber  $>ö^e  be^  ^ff^gungifrilcd. 
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geftcllt,  unb  wie  bort  tPtrb  bie  Stnja^I  ber  SScrbinbung^fd^roubcu  Don  ber  ©röfec 
be^  Sc^ioungrabe^  abtjangig  fein. 

SWitunter  wirb  \>a^  fitcuj  beö  ©d^ttjungrobeiS  auö  mehreren  X^cilen  gemacht 
unb  biefe  l^eile  noc^träglid^  mit  ben  Slrmen  Derbunben.  gtg.  12  jeigt  ein  ©tücf 
eincö  berartigcn  ©d^roung- 
robe^,  bie  SIrme  A  finb  mit 
ber  SRobe  N  au^  einem  ©tücf 
gcgoffen,  njä^renb  ber  diah- 
fronj  R  aug  einjelnen  2^ei* 
(en  beftet)t,  ioelcfte  unter 
einanber  unb  mit  ben  ?lrmen 
A  öerbunben  finb.  Sei  ber 
borgefteüten  Stuöfü^rung 
liegt  an  jcbem  jmeiten  Arme 
eine  SSerbinbungöfteöe.  ®ie 
Serbinbung  ber  einjelnen 
I^cile  unter  fid^  ift  bie  in 
ber  55^9^^  ^  bargeftettte, 
mä^renb  bie  ffiranjt^eile  mit 
ben  armen  burd^  fc^malbem 
fc^manjförmige  Slnfö^e  S 
bereinigt  werben.  @ie  finb 
angegoffen  unb  ifterben  Don 


m- 12. 


entweber  an  bem  inneren  Umfange  ber  Äranjt^eile 
ben  6nben  ber  Slrme  übergriffen,  ober  bie  Slrme 
finb  mit  fc^mafbenfc^wanjförmigen  Slnfö^en  üerfet)en,  bie  in  entfprec^enbe  ?[ngüffe 
an  ben  Sranjt^eilen  eingepaßt  werben.  3n  beiben  gällen  wirb  bie  SBerbinbung  ber 
Steile  mittclft  Jieile  K  unb  K^  ^ergefteOt. 

6in  Sc^roungrab,  wcfci^eö  auö  lauter  einjelnen  3;()eilen  jufammengefe^t  ift, 
geben  gig.  13  unb  14  wieber.    Die  9iabe  N  ift  aU  Siofette  au^gebilbet.    S)ie  ?trme  A 


wir'n''W'''i  III!  1 1 11^^'^ 

u 

N 

i5t0.  18. 


Öta.  14. 
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beftcl)cn  au«  gtod^eifen,  fie  legen  fic^  in  bte  SSertiefungen  ber  Siofettc  ein  unb  toerbcn 
mit  i^r  ntittelft  ©ertauben  öcrbunben.  3eber  Slrm  beftet)t  au«  jnjei  gegenüber* 
geftettten  J^Iac^eifenfc^ienen.  Slud)  mit  bem  ftranj  K  njcrben  bic  ?lrme  in  gleicher 
35kife  tt)ie  mit  ber  9?abe  burc^  (Schrauben  vereinigt,  ß^^^'^äfeig  ift  e«,  bie  @nbcn 
ber  2lrme  fc^tDatbenfc^roanjförmig  ju  bearbeiten  unb  in  entfpre^enbe  SJcrttefungen 
am  ^anj  unb  in  ber  SJiabc  einjnpaffen.  S)ie  9Serbinbung  ber  einjetnen  ober  aller 
3;^eile  !ann  in  ber  früher  befproc^enen  SBäeife  erfolgen. 

5)ie  bi^^er  bargefteUten  ©c^roungräber  fönnen  gleic^jeitig  auc^  al«  SRiemen* 
fc^eibc  bienen.  Sie  mcrben  für  biefen  gatt  an  it)rem  Umfange  wie  bic  Stiemcm 
fc^eiben  abgebret|t.  3Bo  man  ba«  ©c^mungrab  nic^t  birett  al«  Stiemenfc^eibe  oer- 
menben  fann,  bringt  man  eine  Stiemenfc^eibe  neben  bem  ©c^roungrab  an.  3(uc^  als 
3a^nrab  benu^t  man  mitunter  ba«  ©c^mungrab  felbft  unb  Derfie^t  c«  aUbann  an 
feinem  Umfang  mit  §oIjtämmen,  ät)nUc^  bem  im  I.  ©anb  5J9-  ^^B  bargefteütcn 
3at)nrab.  3n  neuerer  Qtit  fommt  l)äufig  jum  eintrieb  ber  ^^ranömiffionöroellen  ber 
Slreiöfeiltrieb  in  9?enoenbung.  ?fuc^  in  biefem  ^aüe  fann  ha^  ©c^roungrab  aU 
Sntrieböfc^eibc  benugt  werben,  wobei  natürlich  fein  Jiranj,  wie  ber  einer  ^anf- 
feitfc^eibe,  auegebitbet  Werben  unb  mit  SRillen  jur  ?tufna^me  ber  einjetnen  ©eile 
Dcrfe^en  fein  mufe. 

©i^wungrab  oon  Stri^ibalb  ©l)arp  in  Sonbon.*)  ®in  ©c^wungrab, 
welcfie«  mit  Speichen  nac^  9lrt  ber  gat)rräber  au^gcfü^rt  ift,  jeigen  gig.  15  unb  16. 


»\fq-  15. 


?^a.  16. 


3e  ^roei  Speichen  beftebcn  aue  einem  Siunbftabe,  welcher  um  bic  9iabc  ^erum- 
gefc^lungen  wirb,  wat)renb  bie  (Snbcn  in  bem  Stabfrauäe  befcftigt  finb.  S)ic  ©c^linge 
legt  fid)  in  eine  fcftraubenförmige  SitUe  auf  ber  Stabe  ein,  wd^rcnb  bie  (Snben  ber 


^.Jciljc^rift  bce  3^crcinß  Xfutfd)cr  gngcnicurc"  9Jr.  53,  3a^rg.  1898. 
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Speichen  mit  Sc^raubcngctüinbe  t)erfet)cn  finb  unb  burd)  cingelaffcnc  SDluttern  mit 
bem  Slabhranjic  üerbunben  mcrbcit.  2)ie  äufammcngetiörigen  iSpeic^en  ^abcn  gleiche 
SBuc^ftaben:  aa,  bb,  cc,  dd,  ee,  ff. 

2)er  Sonftructeur  Slrd^ibalb  ©t)arp  t)Qt  baö  ©c^tüungrab  einem  früher  uon 
it)m  gefertigten  gal)rrab  nad^gebilbet.  ®a^  bargeftcQte  ©c^tüungrab  tpiegt  bei  einem 
2)urc^meffcr  t)on  3048  mm  unb  24  ©peid^en  runb  1300  kg.  S)ie  ©efeftigung«- 
muttern  ber  ©peic^en  tüerben  fo  ftart  angejogen,  bafe  ber  Äranj  mit  ettpa  ber 
glcic^n  ^aft  jufammengefpannt  njirb,  tüie  [ic  tDät)renb  be§  Setriebeö  üon  ber 
Jfiebfraft  in  ber  entgegengefegten  9iid^tung  erjcugt  njirb.  S)ie  ©peic^enpaare 
finb,  wie  bei  ben  ga^rrcibern,  abroec^fetnb  üon  ber  einen  unb  ber  anberen 
8eite  gegen  ben  Äranj  geneigt,  um  bem  ©d^tpungrab  bie  erforberlic^e  ©teifigfeit 
ju  geben. 

©nc  üon  allen  biet)er  gebräuc^Iid^en  ©c^ttjungräbern  abmeic^enbe  Son^ 
ftruction  l^aben  bie  ©ebrüber  SKanne^mann  in  SRemfc^eib  für  \\)X  SBatj* 
t)erfat)ren  —  I.  5;f)eil,  ©eite  674  —  in  SInttjenbung  gebracht.  S)aö  ©c^tüungrab 
ift"  in  gig.  17  unb  18  bargeftcHt.    SWabc,  ?lrme  unb  ffiranj  finb  auö  befonberen 


ötg.  17. 


f^ig.  1». 


leiten  tiergefteüt,  unb  e^  ift  babei  jebe  SSerbinbung,  meiere  burc^  S^fl^^öf^^ 
beanfpruc^t  mürbe,  üermieben.  3Bät)renb  bei  ben  bi^t)er  befprod^enen  ©c^mung« 
rabern  ber  ©c^mungring  auö  maffiüen  ©tücfen  fid^  jufammenfe<jte,  meiere  mit 
ben  Sfrmen  in  fefte  SSerbinbung  gebracht  merben,  mirb  bei  bem  ©c^mungrab  uon 
3Ranne§mann  ber  ©c^mungring  burd^  Slufmicfeln  üon  ®ral)t  ober  Sanbeifen 
über  bie  ?lrmc  gebilbet. 
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85ci  Scfprcd^ung  ber  SKannc^mann'fc^cn  9iöf)rentoaIjt)crfa^rcn  crtoä^irt 
^of.  SReuIcauj*),  bflfe  jur  §crftellung  t)on  1— 2jöai9en  9iöt)rcn  1700—2000 
^ßfcrbeftärfen  crforbcrUd^  tüdrcn,  tocnn  man  nid^t  in  bcr  Sage  njärc,  fic^  bc* 
©c^njungrabcd  beim  SBaljDorgang  ju  bebienen.    @r  fagt  barüber  tübvtliä): 

„S)ie  ^afteinfü^rung  gefcl^iet)t  nad^  bem  SSorbilbe,  tüeld^eö  bie  alten  9Ba(^ 
njerfe  bereite  geben,  nämlidi  t)crmittelft  be^  ©c^toungrabe^.     S)a^  ©c^n)ungrak 


♦)  ^vol  aflculcauj:  „8«i*W»^if*  ^«^  SScrcinS  ^cutfil^cr  Sngcnicurc  1890",  Seite  621  f^ 
3ft        V  ==  mittlere  Umfang^gcfd^toinbigfcit  be3  9tobfran5c3, 

V,  —  burc^  Äraftentaicl^ung  öcrminbcrte  Umfangg0c[ci^n)tnbi0fcit, 

m  =  äRaffe  bed  ©c^toutigrabfran^ed, 
bann  ift  bie  »ä^renb  ber  Äroftentjiel^ung  abgegebene  ^trbeitögröge: 


Q  =  |(v- 


Erfolgte  bieje  ^Irbeitdabgabe  in  t  ©ehinben  unb  ift: 

P  =  gleic^fdmtiger  S3iberftanb  bed  ^al^totxM  »äl^renb  ber  ^xhtii, 
8  =  ^eg,  mö^renb  beffen  bie  WchtitiahQaht  gefc^afi, 
bann  ift  bie  iKrbeitSftärfe  =  abgegebene  ?(rbeit  in  ber  ©efunbe : 


unb  ba 


^"T-"    "2t 
>=  c  =  bei  ®e{c^ttiinbigleit, 


^  -  "76  - 


-['-(:■)■]. 


150  t 


in  ^ferbeftär!en. 


(g«  ift  aber 


0 


menn 


unb  jonad^: 


N: 


G  =  ®ctt)ic^t, 

g  =  5Be|d)lcunigung, 


SBenn  bieje  grormcl  für 
unb  für 


beftimmt  mirb: 


N,  = 


150  gt 
G  =  1000  kg  «=  1  Xonne 

V 

"'  =  2 

3  .  1000      v«      1  V* 
4.  150.9,81  ~t  *  2  t* 
@d  beträgt  nun  bie  ^urd^aal^ungsS^eit  t  etkoa  30  ©efunben,  jobag  für  iebe  Sonne 
8(^n)ungrabfran5gekoic^teig 

N,  =  I  J^  =  J^  ^ferbeftärfen  öerfügbar  fuib. 

Sonac^  bei 

V    =  40        60        80  100  m 

N,  =  27        60       107       I66V3  $ferbeftär!en. 
S3ei  bcr  im  9Konneömann»erf  üblichen  Umfongögefc^toinbigfeit  öon  80  m  fann  \t 
ein  ©c^ujungrab,  beffen  tran^gctoic^t  =  40  t  beträgt,  »ä^renb  einer  SBaljaeit  üon  30  ( 
4000  $fcrbcftär!en  obgebcn. 

9iimmt  man  on,  ba6  bem  ©cftwungrab  bieje«  Slrbeit^öermögcn  in  5  SJKnuten  =  aOfti 
funben  »ieber  jugefü^rt  »erben  joH,  [0  genügt  eine  traftmofc^ine  öon  bem  je^nten  Z^tttl 
©tärfe,  oljo  öon  400  ??ferbeftär!en. 
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nimmt  eine  grofee  SRenge  lebenbigcr  Äraft  auf,  fpeic^ert  tiefe  auf,  fammelt  fte, 
roic  ein  SBci^er  bic  herauf  gepumpten  SBaffer,  unb  in  bem  ?lugenblicfe,  njo  man 
Diel  firaft  braucht,  ISfet  man  biefc  Jfraft  auf  einmal  abftrömen,  b.  ^,  in  bie 
Sc^mungrabfprac^e  überfe^t,  man  läfet  U^tereö  bic  aufgefpeid^erte  lebenbige  ^aft 
abgeben,  babei  freilidi  fic^  Detlangfamen,  unb  fann  babci  auf  eine  Ärbeitöleiftung 
in  ganj  turjcr  3^it  fommen,  bie  aufeerorbentlid^  grofe  fein  wirb." 

„5)ie  Umfang^fc^neÜe,  njctd^e  wir  einem  ©d^ioungrab  auß  ©ufeeifen  ^öd^ften« 
geben  bürfen,  ift  40  m.  ®e^t  man  barüber,  ftc^t  bie  ®efat)r  be^  ß^^P^^S^"^ 
unmittelbar  bcüor.  S)ie  ©rfinber  erfannten,  bafe  c^  üor  2ltlem  nottjwenbig  fein 
roerbe,  ben  ©c^roungrabtranj  auö  fcftercm  SBauftoffe  ^erjufteHen,  unb  ^aben  benn 
bcn  fefteften  Sauftoff,  ben  wir  lennen,  ©ufefta^tbra^t,  getoät)It.  S)aö  SRab  »irb 
gebaut  »ic  eine  ©pule  ober  njie  eine  ®arntoinbe,  »enn  ©ie  motten,  unb  mirb 

mit  5)ra^t  umloicfelt." „®er  Ärmftern  toirb  auö  ©c^miebeeifen  ^ergeftettt 

unb  fo  gebaut,  bafe  bie  ©tfibe  nur  auf  Qvlq  unb  3)rucf,  nie  auf  SBiegung  be^ 
ünfpruc^t  »erben.  S)a§  Snbergebniß  ift,  bafe  man  einem  folc^en  ©c^mungrabe 
mit  t)oQer  ©ic^er^eit  bi^  iOO  m  Umfangöfc^nette  geben  barf." 

2)ic  (Srenjen,  bi^  ju  roeld|en  gufeeifernc  ©c^n;ungräber  in  änfprud^  genommen 
iDerben  fönnen,  liegen  t|iemac^  bei  etwa  40  m  Umfang^gefc^minbigfeit.  ^ierju 
fommt  aber  noc^,  bafe  bie  SSerbinbungen  jloifc^en  ?lrmen  unb  ©d^mungring  fe^r 
gefährliche  ©tetten  bilben,  ttjelc^e  einer  beftänbigen  Socferung  unb  ß^i^ftötung  öu§* 
gefcjt  finb  unb  erfa^rung^mfifeig  SJeranlaffung  jum  gctfpringen  be5  ©c^loungrabcg 
geben,  fobalb  eine  gettjiffe  ©efc^ioinbigfeit  beöfelben  überfd^ritten  toirb. 

Äuö  biefen  ©rünben  fteUtcn  bie  ®ebrüber  SKanneömann  bie  SSerbinbung 
jioifc^n  ©c^toungring  unb  STrm  nid^t  ate  eine  ftarre  t)er.  6sJ  tourbe  t)ielmet)r 
jegliche  auf  Ueberroinbung  t)on  ßughöft  berechnete  SSerbinbung  bed  ©c^mungringe^ 
mit  ben  Armen  üöttig  üermieben.  S)ie  SSäette  A  trägt  eine  in  §o^tgufe  ^ergeftetttc 
3labe  B,  an  ttjeld^er  jtoei  Sled^fc^eiben  D  befeftigt  finb.  3)iefe  ©d^eiben  bilben 
prifc^n  fic^  eine  9iinne,  meiere  jur  9lufnat)me  ber  ben  ©c^toungring  G  ftü^enben 
8rme  F  bienen.  S)ie  Slrme  beftel^en  auö  gebogenen  ftarfen  Slec^ftreifen.  S)iefe 
itü^en  fic^  mit  i^ren  bciben  Snben  gegen  entfprec^enb  geftaltete  gläc^cn  a  an  bem 
Umfang  ber  ^abt  B,  töS^renb  i^re  nac§  bem  ©c^mungrab  gerichteten  ©pi^cn  bem 
Sc^wungring  G  alö  ©tü^e  bienen.  S)ie  Strme  F  finb  burc^  SBinfcIeifen  d  Derftfirft 
unb  mit  ben  beiben  SBIed^fd^eiben  D  üerfd^raubt. 

5)iefe  95crbinbung  ber  Arme  mit  ben  Sled^fc^eiben  bient  inbeffen  nur  baju,  bie 
Hnne  »ä^renb  ber  58ett)icfelung  an  il^rem  ^ßlaße  ju  galten,  ©ic  fotten  ber  §aupt* 
^at^  nad^  nur  ben  nac^  bem  ÜKittetpunft  beö  Slabeö  gerichteten  ®rucf  ber  Se^ 
Q)t(!elung  au^su^alten  vermögen. 

®ic  anja^I  ber  SSinbungcn  beö  S)ra^teö  richtet  ftd^  nac^  ber  ÜKaffe, 
rodä^  ba^  ©c^mungrab  erf)alten  fott.  S)ie  SBinbungen  werben  in  met)reren  Sagen 
über  einanber  angcorbnet  unb  burcb  ß^^f^^^^f^*^^  ^  ^^^  cinanber  getrennt.  2lm 
Wten  eignet  fid^  jur  S3emidfelung  2)ra^t  t)on  ettoa  4  mm  S)urd^meffer;  ba  fotd^er 
ttO(^  gerabc  bic  nötl^ige  S)urd^biegung^fä^igfeit  befi^t,  um  bie  SBicfelung  ol^ne 
er^lic^  ©c^toierigfeiten  unb  mit  ber  erforberlid^en  ©pannung  auöju^alten.  ©tär* 
teer  ^ra^t  roflrbe  bie  SBicfelung  erfd^meren,  fd^toäc^erer  aber  ju  t)icl  ßeit  bei  ber 
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^erfteQung  erforbern.  "JJcnn  fd^on  bei  einem  Sc^roungring  üon  40  'Sonnen  = 
40000  kg  ©eroic^t  beträgt  bie  erforberlic^e  Sänge  be§  4  mm  ftarfcn  2)ra^teö  410  km, 
unb  bie  Slufroicfelung  nimmt  80—90  ?lrbeit§ftunbcn  in  Slnfpruc^. 

S)a§  Slufmidetn  be^S)rat)teö  felbft  gefd^iet)t  jtüerfmäBig  nad)  bem  3ufömnicn^ 
bau  ber  betreffenben  SKafdjine,  für  meldje  baö  ©d^tüungrab  beftimmt  ift.  Unter 
SBremfung  ber  ©c^mungrabmellc  fe^t  man  baju  bie  SKafd^ine  in  ®ang  unb  läfet  ben 
®rat)t  fic^  aufmicfeln,  tneldjer  juüor  burd^  ein  SRid^tmcr!  unb  bann  burcft  einen 
©pannungSregutator  gcf)t,  ber  baj^u  beftimmt  ift,  ben  S)ral)t  bei  ber  Sluftüicfclunfl 
unter  glcidjmäfiigcr  Spannung  ju  polten.  55er  S)ral)t  tüirb  entmcber  !alt  ober  roarm 
aufgeliefert.  3m  (enteren  gaQe  läfet  man  uor  bem  Slufmicfeln  ben  S)rat)t  bur^  eine 
^eijüorric^tung  gct)en. 

®a^  3Kanneömann'fd^c  ©c^mungrab  tt)irb  auc^  fo  auögefü^rt,  baö  bie 
2)ra^tminbungen  D  —  gig.  19  unb  20  —  in  einem  auö  Sled^  jufammen gefegten 


St«,  u. 


t^tfl.  20. 


9iab!ranj  K  untergebracht  tt)erben,  tüelc^er  burc^  SRo^re  R  gegen  bie  9?abe  N 
t)in  abgeftüßt  mirb. 


©röfeere  fitaftmafd^inen  muffen  burc^  irgenb  ein  Hilfsmittel  beim  Sniaffen  in 
Sett)egung  gefegt  njerben,  ba  ber  S)ampfbrudE  allein  nic^t  immer  im  ©tanbc  ift,  bie 
rut)enben  SKaffen  ber  SWafd^ine  in  Setnegung  ju  fe^en.  3^  biefem  Qxotdt  tocrben 
fogenannte 
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JlnftcHuorric^tungcn  ober  ©d^alttücrfc  benu^t.  ©ic  finb  fo  eingctid^tct, 
bo6  fic  an  bem  Umfange  bcö  ©c^iuungrabe^  angreifen  nnb  baö  ©c^roungrab  all» 
md^Uc^  in  S)ref)nng  üerfe^en.  S)aö  Sc^iuungrab  erhält  baju  an  bem  äußeren  ober 
inneren  Umfang  feinet  Äranje^  3ä()n^r  n^it  toMj^n  baö  ©d)alttt)ert  in  Singriff 
gebracht  roirb.  Sinb  bic  2&t)nt  an  bem  äußeren  Umfange  beö  S^^^f^ön^eö  er« 
forberlic^,  fo  pflegt  man  fie  üerticft  anzubringen,  fobafe  fie  über  ben  Umfang  bcd 
Sabed  nic^t  ^erauöfteljen.  S)ie  Souftruction  ber  ©c^altiperfe  felbft  ift  eine  mannig^ 
fac^e.  3n  ber  ^auptfad|e  unterfc^eibet  man  einfach  unb  boppelt  toirtenbe  ©c^altmetfe.*) 


Souftruetiott  uttü  lOetec^uuug  Ux  Sc^touttgräiiet. 

35ad  ©d^roungrab  wirb,  mä^renb  eö  regulirenb  auf  bie  ÜKafcf)ine  eintoirtt,  eine 
©efc^tpinbigfeit  annet)men,  welche  fic^  alö  mittlere  au^  ber  größten  unb  fleinften 
öorfommenben  ©efc^minbigteit  ergiebt.  S)iefe  mittlere  ©efc^toinbigfeit,  bie  bem  SBe* 
^arrung^5uftanbe  ber  ÜKafd)ine  entfpric^t,  toirb  aud^  alö  normale  ©efc^tüinbigteit 
ber  aWafc^ine  ju  bejeic^nen  fein.**)  SBie  groß  biefe  ®efc^toinbig!eit  t)öc^ften^  fein 
barf,  richtet  fid^  na^  ber  geftigtett  be^  SKateriaU,  au§  welchem  bie  ©c^mungmaffen 
befielen.  @^  fommt  aber  babei  nic^t  auf  bie  Umbre^ung^ja^l  ber  SBelle  an,  fonbcrn 
auf  bie  ®efc^n)inbigfeit,  bic  jeber  5ßuntt  bc§  ©c^roungringeö  erreicht,  alfo  auf  bic 
Umfang^gefd^toinbig!eit  beö  ©d^ioungrabe^.  S33irb  ©ußeifen  üerroenbet,  fo  barf,  njie 
wir  bereite  erfahren  l)oben,  bie  Umfangggefc^tüinbigteit  nic^t  me^r  al^  40  m  in  ber 
Sefunbe  betragen.  Sei  bem  aKanneömann'fc^en  ©c^mungrab  ift  bie  l)öc^fte 
juläffige  Umfangögefc^toinbigteit  100  m  in  ber  ©efunbe,  njeil  bei  i^m  ©c^miebeeifen 
ober  ©tat)l  ate  3Katerial  für  ben  ©c^loungring***)  benußt  roirb.   3n  ber  ^raji^ 

♦)  6ie^c  ^crm.  ipöbcr:  „^ic  ^ampfmafc^incn/' 

♦*)  »cjcit^nct: 

V|  =  größte  t)orIommenbe  ^e{(^»inbig!eit  bed  ©d^mungrabed, 
▼2  =  Hcinftc  „  „  „  „  f 

\o  ergiebt  fic^  bie  mittlere  (äJefc^tDinbigfeit  ju 

2 

***)  öejeic^net  nac^  „^üttt",  bcS  gngenieurd  3;aj(6enbud^: 

V  =  UmfangSgejc^ttinbigleit  bed  ©c^mungringeiS, 

Y  «  ipeaififc^eiS  ©ettic^t  beöjelben, 

g  —  ^cjc^Ieunigung  burc^  bie  ©c^iocrc  =  9,81  m, 
|o  ergiebt  fn^  ^i^  ^urd^  bie  (Sentrifugalfraft  hervorgerufene  ^eanfpruc^ung  in  bem  ©c^ioung'* 
rinoe  in  fHIoaramm  pro  Duabratccntimeter: 

Y   V^ 
ks  «« ,  ober 

k,  =  0,076  V^ 
»cnn  V  =  in  3Retcm  pro  ©efunbe  gemcffen  toirb.  „2)ic  ^Beonfpruc^ung  ^ängt  al[o  nur  üon 
V  ab,  beträgt  j.  ©.  für  V  =  30  m  pro  ©cf unbc,  k«  =  68  kg  pro  Quabratcentimeter.  Seboc^ 
tommen  burc^  bic  feft^altenbcn  Slrme  ©icgungölpamtungcn  ^in5u;  ^ierburc^  ftcigt  bie  löe* 
an|prud)ung  auf  k«  —  0,109  V^  wag  ä-  ^-  für  V  =  30  m  pro  Sefunbe,  ks  =  98  kg  pro 
Cuobratcentimeter  ergiebt.  ferner  tt)irb  kz  burcb  ©tdge  unb  burc^  ©ugfpannungen  häufig 
(e^r  bebeutenb  oermc^rt." 

OtcKancr»  Stafc^incitiau  II.  2 
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bleibt  man  mit  ben  ^öc^ftcn  ©efc^tüinbigfeiten  tüeit  unter  ben  tüiffenfdiaftli^  ju* 
(äfftgen  ®efc^toinbigfeiten.  3»an  nimmt  mit  9iüdfic^t  auf  ©törungen,  welche  burc^ 
©töfee  ber  9Ra[d^ine,  xok  S)ruc!roec^fel  u.  [.  ro.,  auftreten  fönnen, 

eine  Umfangögefd^winbigfeit  t)on  30  m  in  ber  ©e!unbe  bei  (Sufeeifen, 

„    80  „    ,,    „         „         „  ©d^miebeeifen  unb 
©ta^I  an. 

Sei  Heineren  ©c^mungräbern  aud  ©ufeeifen  njirb  nur  eine  Umfang^gefc^iuinbig^ 
feit  t)on  12—15  m  in  ber  ©efunbe  in  9iec^nung  gejogen. 

?IU  Ungleic^förmigfeitögrab  einer  2)?af(|ine  be5eid^net  man  baö  SJcr- 
t)ältni6  ber  gröfeten  eintretcnben  ©efc^winbigfeit^änberung  jur  mittleren  ©cf^ttjim 
bigfeit,  ^ie  ©röfee  beö  Ungleid^förmigfeit^grabe^  ^ängt  bat)on  ah,  weld^e  Arbeit 
bie  3)Zafc^inen  ju  uerric^ten  ^aben,  unb  fie  tüirb  beö^alb  balb  eine  größere,  batb 
eine  fleinere  fein  fönnen.  3e  nad^  ber  Art  be§  StrbeitSprobufte^  barf  bie  SRafc^inc 
mit  einem  größeren  oDer  fleineren  Ungleic^förmigfeit^grab  arbeiten. 

gür  eine  ?lnja^I  Strbeitömafc^inen  ift  ber  juläffige  Ungleid^förmigfeitögrab  S 
nac^fte^enb  aufgeführt: 

für  Jammer*  unb  ^ßod^merfe  S  =  1:5, 
,;    >^umpen^  unb  ©c^neibewerfe  S  =  1 :20  bis  1 : 30, 
„    SBcrfftätten^Xriebmerfe  .8=1: 35, 
„    SBebereien  unb  ^ßapierfabrifen  S  =  1 :  40, 
„    3Ra^tmü^Ien  S=  1:50, 

„    geroö^nlid^e  Xranömiffiongbampfmafd^inen  S  =  1 :  40  big  1 :  60, 
„    ©pinnereien  bei  niebriger  ©arnnummer  S  =  1 :  50  big  1 :  60, 

rr   l)ol)er  „  S  =  1 :  100, 

„    S)5namomafc^inen  S  =  1 :  150, 

„    aJiafc^inen  ot)ne  bcftimmten  Qtotd,  bei  3a^nräberbctrieb  S  =  1 :  50, 
»  r»  «  „  „       „    Sliemenbetrieb      S  =  1 :  35. 

S)ie  SKaffe  be8  ©c^wungringeS  ober  fein  ©eroic^t  riebet  ftd|  nac^  ber 
Oröfee  ber  ^äfte,  welche  ben  gteid^förmigen  ®ang  ber  SRafc^ine  beein^uffcn  unb 
bemnac^  ben  ®ang  ber  SRafc^ine  balb  ju  f)emmen,  balb  ju  übereilen  ftreben,  atfo 
nad^  ben  JhSften,  meiere  ba«  ©c^wungrab  unter  ßunalime  an  Sefc^Ieunigung  balb 
aufnehmen  ober  unter  SJerluft  an  ©efc^leunigung  toieber  abgeben  mufe. 

S)er  «rbeitSüberfd^ufe*),  welcher  auftritt,  inbem  bie  3Raffen  be«  ©c^toungrabe« 
an  Sefc^leunigung  june^men,  ergiebt  fid^  au«  ber  SKaffe  be«  ©c^njungrabe«,  i^rer 

♦)  ^ad)  „^üttc",  bcS  gnöcnicurg  2:aWcnbuci^,  bcacid^net: 

A  =  ba«  gröfitc  in  ber  33c»cgun0«penobc  ber  aJiajd^ine  auftrctenbc,  äberj(^te6e«be, 

re[p.  fc^Icnbe  Slrbeitöquantum  in  3ÄcterfiIo0ramm, 
G  =  ©etoid^t  beö  Sd^toungrabeö  in  Kilogramm, 
M  =  3Raffe  beS  ©d^toungringe«, 
V  =  mittlere  ©cjd^toinbigfeit  be«  ^d^toungringe«, 
S  =  Unglcic^förmigfeit^grab, 
g  «  83e[ci^Ieunigung  ber  ©c^teere  =  9,81. 
3)ann  ifl  A  =  M  .  v^ .  5. 

r^ 
„S)ur(^  3RuItipIi!ation  mit  g-,  auf  bcm  $>albmeffer  R  aurüdgefü^rt,   tocnn  R  ben  ©#i«f 
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mittleren  ®efc^toinbigfcit  unb  bem  Ungteic^fötmigtettögrab  bcr  ÜKafc^tne.  S)er 
(entere  »irb  um  fo  größer  fein,  je  gröfecr  bet  Slrbeit^überfc^ufe  unb  je  Heiner  bie 
SKoffe  bcd  ©d^mungringe^  ift. 

S3et  red^tedtigem  Ducrfc^nitt  beö  ffirangeö  mad^t  man 
für  grofec  9iäber  bie  SBreite  b  =  ber  24ac^en  ©tär!e, 
„  Heine      „       „       „     b  =   „    1 V2  r»         fr    • 
SBiH  man  bei  einer  Sered^nung  beö  ©c^toungrabeg 
bie  regeinbe  SBirfung  ber  9lrme  berüdtfic^tigen,  fo  fann 
man  annehmen,  bafe  baö  @tto\6)i  ber  9(rme  ettüa  V4  be^ 
©etoic^te«  bc«  ©c^ioungringeö  beträgt.*) 

S)ie  «rme  ert)atten  meiftenö  bie  in  gig  21  big  23 
Jüiebergegebenen  Duerfc^nitti^formen.    ®aö  9Serl)ä(tni6  ber 
©tärfe  d  jur  SBreite  h  beg  Duerfd^nitteö  »irb  babei: 
bei  rec^tedKgem  Duerfc^nitt  mit  geraben  ©eiten  d :  h  =  ^g, 

„  teigförmig  ab* 
gerunbeten  ©eiten  d :  h  =  % 

'„  eaiptif(^em         „  d:h=%.**) 

S)urd|   bie  ©d^toungfraft,  toelc^e  bem  Äranje  be« 
©c^ttjungrabeg  mitgetl^eitt  wirb,  werben: 
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punftöabflanb  bed  9{inflquer{(^nttted  t)on  ber  Xre^ac^{e  ($[nnö^erung  fär  beffen  Sräg^eitd'* 
^albmcffcr)  bcbcutct.  Son  bicfcr  3Raffe  brouc^t  jcboc^  tocgen  Sermc^rung  bcö  2;räg^eüö= 
momente^  bed  ©c^tuungrabed  burd^  beffen  2[rme  nur  etma  0,9  t)erkoirIIi4t  »erben,  fobag  ftd^ 
otö  audjufii^renbed  ^ekotc^t  bed  6(i^koungnnged  ergiebt: 

iporin  r  «-  Äurbcl^albmeffer  in  SRctern  bebeutet." 

hieraus  folgt  ber  Ouerfc^nitt  F  in  Ouabratcentimetem  bed  (Bc^ttungringed  5u: 

F  «  0,22  |r 
»Denn  R  in  3Retem  einjufe^en  ift. 

*)  91.  Sadfud  unb  ^.  i8ang:  „6c^koungräber  unb  (l^ntrifugaIpenbeI-9{eguIatoren." 
©ejeic^et 

0  »-  bad  nac^  Obigem  lorrigirte  ©d^koungringgemic^t  in  ^legramm, 
R  =  (Sc^toungrab^albmeffer  in  9Wetern, 
a  =  rabiale  ^d^e  bed  red^tecligen  ^ran^querfd^nitted  in  ^titvx, 
b  =  ad^pale     „      „ 
|o  ift  G  =  45240.  a.b.R. 

9Hmmt  man,  toxt  oben  bereite  angegeben, 
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htx  Keinen  Siäbem  ^  ^2,     bann  »irb  b 
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*♦)  91.  flaöfu«  unb  ^.  Song:  „©d^roungräber  unb  ®entrifugol<)ettbel=9legulotoren." 
3n  allen  brei  gäDen  ifl: 
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in  bcr  erftcn  ^eriobe  btc  9lrme  in  i^rer  Säng^ric^tung  auf  Q\xq  bcanfpruc^t. 
S)er  gd^mungring  i[t  beftrebt,  t)on  bcn  Wrmen  fid^  lo^jureifeen; 

in  bcr  jtoeiten  ^criobe,  roä^renb  ba^  Sc^mungrob  feine  Äroft  abgiebt  unb  on 
©cfc^tpinbigfeit  verliert,  »erben  bie  Slrme  aber  auc^  auf  öicgung  beanfpruc^t. 

gür  bie  Siegung^beanfprud^ung  bcr  ?Irme  fann  man  rechnen: 
gür  9(rnie  auS  ®ufeeifen         90—100  kg  für  jcbcn  Duabratcentimeter, 
©c^ttjeifecifcn  350—400  „     ,,      „ 

Scjüglic^  bcr  Seanfpruc^ung  ber  9Irme  fagt  SBci^bad^*): 

„S5a  bie  lebcnbigc  Sraft,  mit  toetc^er  ba^  ©c^roungrab  bcn  ®ang  bcr  SWafc^ine 
rcgulirt,  bermittelft  ber  SRabarmc  auf  bie  SBeCc  unb  bie  übrigen  3Rafc^inent^ciIe 
übertragen  wirb,  fo  tücrbcn  ^ierburc^  auc^  in  ben  Slrmcn  getüiffc  Spannungen  ^erDor^ 
gerufen.  S)iefe  ©pannungen  finb  ftctigen  Slcnbcrungcn  in  i^rer  ©röfee  unb  SRic^tung 
unterworfen,  bcnn  ba  baö  ©i^wungrab  wä^renb  jeber  ^criobc  abwcd^felnb  tjon  ber 
3BeQe  auö  getrieben  wirb  unb  auf  bie  9BeIIe  treibenb  jurüdtmirft,  fo  werben  bie 
9(rme  abwec^felnb  nac^  b^r  einen  unb  ber  anbcrcn  ©eite  gebogen." 

S)er  ^albmcffer  bcö  ©c^wungrabc^  wirb  in  ber  ^ßraji^  etwa  fünfmal  fo 
grofe  gewählt,  aU  ber  Äurbel^albmeffer.  d^  ift  inbeffen  in  erfter  ßinic  barauf  ju 
achten,  bafe  bie  Umfang^gefc^winbigteit  beö  ©c^wungrabe^  Heiner  ausfällt,  afö  bie 
^öc^fte  juläffige  Seanfpruc^ung.  9lud^  auf  bie  ©röfec  ber  erforberlic^en  ©^roung* 
maffen  ^at  bie  9(nfang^gef^winbigfcit  einen  gröfeeren  ©influfe,  al^  ber  ^albmeffer 
beö  ©d^wungrabeö. 

toorin  N  =  ^tn^a^I  bcr  ju  öbcrtrogcnben  ^ferbcftärfen, 

n  =  ^tnjal^l  ber  Umbrc^ungen  bcg  Sd^toungrobeö  ^ro  SKinute  bebeutet, 

h  ift  in  ber  9lici^tung  bcr  9fiabebenc  ju  meffen. 
gflr  fx  gelten  bie  SSert^c 

bei  einer  ^Injal^I  bcr  ?lrmc  =4  5  6  8  10  12 

fx  =  0,20       0,18       0,17       0,16        0,15         0,14. 

♦)  SBciöbod^:  „Qngcnicur-  unb  9J?Q|ci^inenmc(^anif." 


SKie  fd^on  in  ber  einleitung  biefeö  abfc^nitteig  t)cri)or9et)oben  tüurbc,  foUcn  bic 
qI^  ^Regulatoren  bej^eic^neten  SKafc^inen^SIemcnte  bic  ®(eic^förmigfcit  beg  ®angeö 
einer  SD^afc^inc  burc^  Sfcnbcrung  ber  treibenben  Äroft  errdd^en. 

Sei  ben  ®dö^""9^äbern  f)anbelt  e«  fic^  um  eine  SRegetung  ber  Ungteic^mafeig- 
feiten  be§®angeö  berSWafd^i"^.  iuetdje  periobifd^  eintreten  unb  [i^  ebcnfo  tt)ieberf)oIen. 

6^  fommen  aber  anc^  Störungen  be^  gleidjmäfeigeu  ®ange^  ber  SKafd^ine  t)or, 
meiere  nur  seitroeife  unb  in  üer f (Rieben ftem  ®rabe  auftreten,  ©otc^en  Störungen 
fuib  alle  fitaftmafrfiinen,  tuelc^e  ben  Setrieb  ju  unterijalten  I)aben,  au^gefe^t.  Sßon 
ben  5trbeitömafc^inen,  tüclc^e  fic  antreiben,  tüerben  balb  mel)r,  balb  weniger  gteic^« 
jeitig  gebraucht,  unb  babnrd)  mufe  bie  Sciftung  ber  Setriebömafd^inc  batb  eine 
gröfeere,  balb  eine  Heinere  fein.  S)er  Sebarf  an  Sraft  roirb  mit  ben  ?(rbeitcn,  »eld^e 
bie  ü)fafc^inc  ju  üerric^ten  I)at,  unb  ben  ©törnngen,  \\)M)c  fic^  biefen  3lrbeiten  ent^ 
gegcnfe^en,  fd^manten. 

%xo^  aUebem  barf  bie  Setricbömafd^iue  it)re  ®efc^n)inbigfeit  nur  wenig  ober  am 
beftcn  gar  nic^t  änbern.  SBürbe  bie  öetricb§mafrf)ine  bei  ttjec^felnber  3nanfpruc^* 
nal)mc  anc^  it)re  ®efc^minbig!cit  änbern,  fo  müfjten  alle  Slrbeitömafc^inen  balb 
fc^ncUcr,  balb  langfamer  laufen,  unb  e^  fönnte  ein  gleic^mäfeige^  ^robuft  t)on  ben 
3Kafc^inen  faum  noc^  erjeugt  werben.  @c^on  im  SSorauö  mufe  man  feftfe^en 
fönnen,  welche  ®efc^tt)inbigfeit  eine  jebe  ber  Strbeitömafc^inen  I)aben  foQ.  5Rad^  ber 
©efc^iüinbigteit,  mit  welcher  bie  9Irbeit^mafd^inen  ju  laufen  ^aben,  beftimmt  fic^  bie 
llmbret)ung$jal)t  ber  Xranömiffionöanlage,  bie  bie  Bewegung  ber  Setriebömafdbinc 
auf  bie  3lrbeitömafd)ine  ju  übertragen  f)at.  Sßon  ber  ©leic^mäfeigfeit  beö  ®ange^ 
ber  93etriebömafrf)ine  Ijängt  fonac^  junädjft  bie  ®Ieid)mä6igteit  beö  ®angeö  ber 
Xranömiffion  unb  bamit  auc^  bic  jcber  einjelnen  ^Irbeit^mafd^ine  ah,  unb  eö  mufe 
ba^er  bafür  geforgt  fein,  bafe  unter  aQen  Umftänben  ber  ®ang  ber  Äraftmafd^inen 
ein  mögtic^ft  gleichmäßiger  ift. 

5)ieö  täfet  fic^  nur  erreichen  burc^  ©eeinffuffung  ber  ®rö6c  ber  treibenben 
ftraft  felbft,  fobafe  biefe  verringert  mirb,  wenn  weniger  Slrbeit,  unb  uerme^rt  wirb, 
tpenn  met)r  Slrbeit  ju  leiften  ift.  (So  mufe  ba^er  bcifpielöweifc  me^r  2)ampf  ber 
S)ampfmafc^ine  ober  me^r  ®aögemif(^  ber  ®aömafcl^ine  jugefü^rt  werben,  wenn 
fteigenbe  Mnfprüc^e  an  bie  Sciftung  biefer  SKafc^inen  gefteüt  werben.  I)enn  wir 
fönnen  burc^  SSeränberung  ber  SKcngc  be^  S)ampfe^  ober  ®a^gemifc^e^\  alfo  über- 
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in  ber  crlicn  ^criobe  bic  Strmc  in  iffrcr  Sdng^riiftuug  auf  3"9  bcöufpruc^l. 
%^x  Sc^itjuitgdng  ift  beftrcbt,  uon  bcn  Wtmcn  ficf)  lo^ju reiben; 

in  beu  jmcitcn  ^^criDbe,  iuäf)rcnb  baiä  5d)mini9rab  feine  firaft  abgicbt  itnb  an 
©cfc^anubifltcit  uerticrt,  merbcn  bie  91rme  aber  auäj  auf  Sicgung  beanfpruc^L 

gür  bie  Öiegungöbeanfpruc^ung  ber  Slrmc  tonn  maw  rcdEinen: 
gür  Sfrme  au#  ©ufecifcn  90—100  kg  für  jcben  Duabratcentimctcr, 
Sc^iDcifeeifcn  350—400  „     ,      ,, 

SJcäüglic^  bct  SfQnfprucl]ung  ber  3(tme  fagt  Sei^bai^*): 

p,5)a  bie  Ubenbtge  Sraft  mit  locli^er  ba^  gc^niungrab  bcn  ®ang  &et  23Jüfc^ine 
regufirt,  üermittdft  ber  Slabarme  auf  bie  SBeüe  URb  bie  übiigen  SDfafc^ineitttieik 
übcrtragcu  inirb,  fo  njerbcn  l)icrburd)  auc^  in  bcn  ?Irmen  geiDiffc  Spannungen  t)en}or= 
gerufen.  'Siefc  Spannuugeu  fiub  ftetigen  9[euberuu9en  in  i^rcr  (Sröfee  unb  Stic^tunfl 
unterworfen,  beim  ba  ba^  Sd)niiingrab  n)al)rcub  jeber  ^^Jeiiobe  abipcc^felnb  uon  ber 
SSeÜe  au^  getrieben  mirb  unb  auf  bic  2öellc  treibcnb  äurürfiüirft,  fo  lüerben  bic 
Strme  abraed)fc[ub  nac^  bfr  einen  unb  ber  anbeten  Seite  gebogen," 

Set  ^atbmeffet  beö  Sc^iDungrabe^  mirb  in  bct  ^^taji^s  etma  fünfmal  \o 
groft  gcn)at)(t,  alef  ber  iTurbcIt)a[brncffcr.  Sa  ift  iubcffcn  in  etfter  ßinte  batauf  jU 
ari)ten,  baft  bie  Umfang^gefdjminbigteit  beö  gd^iunngmbe^  Heiner  auefäUt,  aU  bie 
t}ödjfte  juläffige  Söcanfprud)uug,  ?(urfj  auf  bie  ®rijfee  bet  etforbetlic^cn  Sc^ioung* 
maffen  ^Qt  bie  ^tnfang^^gcfc^roinbigtcit  einen  größeren  Sinf(ufe,  al^  ber  ^'»^[bmeffcr 
beö  ©c^njungtabe^, 

toorm  N  =^  9in^a!)l  ber  ^u  Übertrrtaenbcii  ^fcrbepärfcUf 

n  ^  "i^iiijQ^t  ber  Umbrc^ungni  beö  8dimungrabcä  pro  3Kitiute  6cb«iiict. 

li  ift  in  ber  SRidjtung  ber  ^abtbcnc  ju  meffeiL 
gut  ti  ö^ltnt  bie  ©er^ie 

bfi  einer  Sln^a^I  ber  fflrme  ^4  ö  6  8  10  12 

y.  =  ü,20       0,18       0,17       0,16        0,15         0,14- 

*)  9©ci56a(^r  „gngemcur-  unb  'ffl^al^^itienmedianif  * 
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SBic  fd^on  in  ber  ©inteitung  bicfe^  §lbfc^nittc^  t)eri)or9et)obcn  tüurbc,  follcn  bic 
al^  ^Regulatoren  bezeichneten  5Kafd)inen'@Iemente  bic  (Sleic^förmigfcit  beö  ®angeö 
einer  9)?Qfc^ine  burc^  2(enberung  ber  treibenben  Äraft  errcid)en. 

Set  ben  ©d^mungräbern  t)anbett  eö  fic^  um  eine  SRcgelung  ber  Ungteic^mäfeig^ 
leiten  beS  ®Qngcö  ber  Sröafdöi"<^f  tt)eld)e  pertobifc^  eintreten  unb  fi^  ebenfo  tnieber^olen. 

6^  fommen  aber  awdj  Störungen  be^5  gteidjmöfeigen  ®ange^  ber  SWafd^ine  üor, 
tpelc^e  nur  seitroeife  unb  in  üerfc^iebenftem  ®rabe  auftreten,  ©oldjen  Störungen 
fmb  alle  fitaftniafc^inen,  tuelc^e  ben  ^Betrieb  ju  unterljalten  t)aben,  au^gefe^t.  SJon 
ben  ?lrbeitömafd^incn,  tnclc^e  fie  antreiben,  tnerben  balb  meljr,  balb  tüeniger  gleic^« 
jeitig  gebraucht,  unb  babnrd^  mufe  bie  Sciftung  ber  Setriebömafd)inc  balb  eine 
gröbere,  balb  eine  Heinere  fein.  S)er  Sebarf  an  Äraft  n)irb  mit  ben  ?(rbciten,  meiere 
bic  3)?afc^ine  ju  i)crrid)tcn  I)at,  unb  ben  ©törnngen,  tueldjc  fic^  biefen  5(rbeiten  ent= 
gcgcnfetjen,  fd^manten. 

Xro^  aQebem  barf  bic  öctricbömaf^ine  it)re  ©efc^roinbigfeit  nur  lücnig  ober  am 
bcflcn  gar  nic^t  änbern.  SBürbe  bie  ©etriebömafd^iue  bei  loec^fclnbcr  Snanfprud)- 
naljmc  an^  i^re  ®cfd)tt)inbig!eit  änbern,  fo  müfjten  aHe  Slrbeitömafc^inen  balb 
fc^nefler,  balb  langfamcr  laufen,  unb  e§  fönntc  ein  gleic^mäfeigcö  ^robutt  t)on  ben 
STOofc^inen  faum  noc^  erjcugt  werben,  ©c^on  im  9?orau§  mufe  man  feftfe^en 
lönnen,  meiere  ®efc^tt)inbigfcit  eine  jebc  ber  3lrbeit$mafc^inen  I)aben  foH.  9?ac^  ber 
®efd|ipinbigteit,  mit  melc^cr  bie  9lrbcitömafc^inen  ju  laufen  ^aben,  beftimmt  fi^  bie 
Umbreljungöjat)!  ber  Xranömiffionöantage,  bie  bie  Setoegung  ber  Setriebömafdöine 
auf  bie  2(rbeit§mafd)ine  ju  übertragen  I)at.  Sßon  ber  ®teic^mä6igfeit  be^  ®angeö 
ber  Sctriebömafc^ine  l)ängt  fonac^  junädjft  bie  ®Ieid)mä6igteit  beö  ®ange^  ber 
Xranömiffion  unb  bamit  aud)  bie  jeber  einjelnen  9(rbeit^mafd)ine  ab,  unb  eö  mu^ 
ba^er  bafür  geforgt  fein,  bafj  unter  aüen  Umftänben  ber  ®ang  ber  ftraftmafc^inen 
ein  möglic^ft  glcid^mäfeiger  ift. 

5)ie§  läfet  fic^  nur  erreichen  burd^  ©eeinfluffung  ber  ®rö6e  ber  treibenben 
Sraft  fetbft,  fobafe  bicfe  verringert  toirb,  toenn  tücnigcr  Slrbeit,  unb  üerme^rt  toirb, 
tpcnn  me^r  Slrbeit  ju  leiftcn  ift.  S^  mufe  ba^er  beifpielömeife  me^r  S)ampf  ber 
S)ampfmafd^ine  ober  mel)r  ®aggemifdj  ber  ®aemafcl^ine  jugeffitjrt  luerben,  wenn 
fteigenbe  Slnfprüc^e  an  bie  Sciftung  bicfer  SKafc^inen  geftellt  ttjcrbcn.  2)enn  njir 
fönnen  burc^  SSeränberung  ber  9Äenge  beö  Dampfet  ober  ©a^gemifc^c^,  alfo  über* 
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^aupt  bcö  trcibenbcn  2)Httet§  bcr  Jfraftmafc^inc  if)rc  Seiftung  ücränbcrn, 
ot)nc  i^re  (Scfc^toinbigleit  babci  üeränbcrn  ju  muffen.  S)icfem  groccfe  bcr  SJcguIirung 
bcr  SRengc  bcö  trcibenbcn  ÜKittcIö  bcr  Sfraftmafd^inc  foOen  bie  eigenttic^cn  SRegulQ- 
toren  bicnen. 

?r.  Saöluö  unb  §.  Sang*)  fagcn  üon  bcm  SRcguIator:  er  forgt  mit  afler  i^m 
ju  ®ebotc  ftc^enben  Straft  bafür,  bic  S3etrieb^mafc^ine  in  il)rcr  ©leic^getoic^tötagc, 
b.  ^.  i^rc  ®cfc^tDinbig!eit,  unücränbcrt  ju  erf)atten.  ^er  Sinflufe  beö  SRegulator^ 
auf  bie  JBetriebßmafc^inc  muß  ein  fo  träftiger  fein,  bafe  er  eincrfcitö  einen  unget)im 
bertcn  3"fl"6  ^^^  ÜKenge  bc^  trcibenbcn  SKittcU  geftattet,  anberfeitö  burc^  SSer* 
minberung  bicfcö  3"flwffe^  bie  S3etrieböfraft  fo  abfd^tüäd^t,  aU  nottjrocnbig  ift,  um 
bie  iBcrjögerung  ber  93cnjcgung  ^croorjubringen. 

SlUe  9icgutatorcn  muffen  an  ber  Scnjcgung  ber  ^aftmafc^ine  felbft  Änt^eil 
nctimen,  tücnn  fie  bei  njad^fenber  ©efc^minbiglcit  ber  SKafd^inc  weniger  unb  bei 
abne^menber  ©efc^minbigfeit  mct)r  trcibcnbe  Sraft  ber  ÜKafc^inc  jupiefeen  taffen 
foücn.  ^icrau^  ergiebt  fid^  fd^on,  bafe  burc^  bie  3(ntt)enbung  t)on  SRcguIatorcn  eine 
abfolutc  ©Icic^förmigfeit  beö  ®angc^  nic^t  erreid^t  tücrbcn  fann,  ttjcil  fie  auf  bic 
®ef(§tt)inbigfcit  ber  Setrieb^mafd^ine  crft  einroirten  fönnen,  wenn  eine  SIenbcrung  in 
ber  ©cfd^tüinbigfcit  ber  3Kafd^inc  bereite  eingetreten  ift.  Sine  geroiffe  Ungtcic^* 
förmig!cit  be«  ®ange^  ber  3Kafc^ine  wirb  alfo  ftet^  uortjanbcn  fein.  3c  geringer 
nun  bic  ®cfc^tt)inbig!citdfc^tt)anfungcn  ber  ÜKafc^ine  fein  !önnen,  burc^  welche  bcr 
SRcguIator  beeinflußt  wirb  unb  rüdroirfenb  wicber  feinen  Sinfluß  auf  bic  ÜKafc^inc 
ausübt,  befto  beffer  wirb  bcr  ^Regulator  fein. 

S)ic  SBcränberungcn  ber  SRcnge  be^  trcibenbcn  9D?ittete,  alfo  bcö  S)ampfeö,  ber 
®a^gemifcöe  u.  f.  w.,  welche  ber  SBctricb^mafc^inc  jugefül)rt  werben,  finb  abhängig 
üon  ber  ®rö6c  bcr  ^urc^Iafeöffnungcn  ber  SR^ljrlcitung,  burc^  welche  baö  trcibcnbe 
SKittcI  jur  Äraftmafc^inc  beförbert  wirb.  2Bir  wiffen,  bafe  biefe  3)urc^flu6öffnungcn 
burc^  Slbfc^tufeorganc,  |)ät)ne,  Schieber,  SBcntile  u.'^bergl.,  üerfleincrt  ober  ucrgröfecrt 
werben  fönnen,  unb  baß  uon  bcr  Stellung  bcr  Segteren  bic  ®rö6e  bcr  S)urc^flufe« 
Öffnung  abt)ängig  ift.  2)er  SRcgulator  wirb  bcöl^atb,  wenn  er  auf  bic  trcibcnbe  flraft 
bcr  Sctriebömafc^inc  einen  Sinfluß  aucJüben  foU,  bie  Slbfc^lufeorganc  für  bie  3"ff"6^ 
Öffnung  fteuern  muffen.  Unb  er  foü  bieö  tljun  mit  §ilfc  eine^  ß^^f^^""^^^*^"^^'""^' 
welcher  afö  ©tcUjcug  beäcid)net  wirb. 

3la6i  ^rof.  ®ra^t)of**)  !ann  man  alle  ^Regulatoren  eintt)eikn  in: 

1.  9{cgula toren,  bie  burc^  biefetbc  Urfac^e  in  Xtjätigfeit  gefegt  werben, 

welche  ben  SSiberftanb  ber  firaftmafc^ine  änbert; 

2.  „  bic  burc^  bic  erfolgte  9tenberung  biefcS  SSiberftanbeö  in 

Xt)ätigfeit  fommen; 

3.  „  bie   crft  burc^   bic   eingetretenen  ®cfc^winbigfeitöänbe« 

rungen  wirtfam  werben. 
5;ie  ^Regulatoren  ber  erften  Strt  finb  nur  auöna^ntßWcijc  anwenbbar.    SBenn 
bic  SJcgulatorcn  burc^  bicfelbe  Urfac^e  in  Xtjätigfeit  gefegt  werben  follcn,  welche  ben 


♦)  9(.  i*o*fud  unb  ^.  Song:  „Sc^rounßrabcr  unb  (Jentdfugol^jcnbe^fRcguIatoren.^ 
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ffiiberftanb  bcr  SBctrieb^fraft  änbctt,  [o  fann  man  nur  annct)men,  boß  eine  etnjige 
Urfac^c  auf  bcn  ^Regulator  unb  auf  bic  Slrbeitömafc^inen  gleid^jcitig  eintt)irft,  um 
eine  folc^e  ?lcnbcrung  ^erüorjurufcn.  6ö  fann  bieö  beifpiel^toeife  bei  ©dirauben^» 
bompfcrn  ber  gaU  fein,  tüenn  butc§  ftarfe  ©c^roanfungen  beg  ©c^iffe^  bic  ©ertaube 
au§  bcm  aSaffcr  tt)ciltDcife  auftaucht,  unb  it)r  SBiberftanb,  njelc^en  fie  im  3Baffcr 
gcfunben  ^at,  tüefentlid^  üerringert  njirb.  §llöbann  fann  burd^  eine  geeignete  9Sor* 
ri^tung  an  bem  ©c^iff  bie  burc^  bic  ©d^njanfung  beö  ©c^iffeö  einfeitig  ^crtjor^ 
gerufene  ©törung  auf  einen  9ieguIator  einmitfen,  ber  in  gleicher  SJBeife,  njie  bic 
Schraube,  burd^  beu  üerfinbertcn  SBaffcrroiberftanb  auf  biefer  ©eite  beö  ©c^iffeö  in 
2^ätigfeit  gefegt  tt)irb.  hierbei  ift  bie  einjige  Urfac^e,  meldte  ben  SBiberftanb  ber 
Schraube  Snbcrt,  bie  SBcmegung  bc^  SBaffcrö  gerabe  auf  biefer  ©eite  be§  ©c^iffc^, 
lüo  bie  Schraube  liegt,  unb  biefe  einjige  Urfad^e  fofl  auc^  auf  ben  ^Regulator  ein- 
loirfcn  unb  i^n  in  X^ätigfeit  fe^cn.  S)er  SRcguIator  mirb  atfo  nid^t  t)on  bcr 
aWofc^ine  betrieben  unb  ücr^inbert  beStjalb  auc^  nic^t  eine  Stenberung  it)rcr  Xrieb* 
fraft.  S)icfc  9ieguIatoren  finb  nur  fel)r  feiten  auöfül)rbar,  tt)eil  in  ben  meiften 
gaflen  bic  ©tcid^getüic^t^ftörungcn  ätt)ifcfien  treibenbcr  unb  tuiberfte^enber  Sraft  au^ 
ben  t)erfd^icbenften  Urfad^en  eintreten  werben  unb  nic^t  nur  auö  einer  einjigen 
Urfoc^e,  ujie  mir  bie^  bei  bcm  ©(§raubenbanH)fer  angenommen  Ratten. 

S)ie  9iegulatoren  ber  gtüeiten  Slrt  finb  nur  bann  anwenbbar,  wenn  ©törungen 
entn)eber  üon  ber  Jhraftmafc^inc  ober  bon  bcr  9(rbeitt^mafc^inc  ju  ertoarten  finb, 
unb  fie  mürben  fogar  biefe  ©törungen  uergröfeern  unb  ben  ®ang  ber  9D?afd^inc 
ungleichförmig  madjen,  menn  bie  ©törungen  an  beiben,  alfo  fomof)t  an  ber  JJraft* 
mafc^ine  mic  an  ber  Slrbeit^mafc^ine,  gleid)jeitig  auftreten.  S)erartigc  9tegutatoren 
befte^en  ber  ^auptfad^e  nac^  auä  einer  elaftifd)en  Äupplung,  lüclc^e  jmifc^en  ber 
ftraftmafc^ine  unb  ber  Slrbcit^mafd^inc  eingefc^altet  mirb.  ©ie  muffen  fic^,  menn 
bie  Äraftmafd^ine  met)r  Arbeit  leiftet,  at^  fie  bei  normalem  ®ang  ju  leiften  ^at, 
ftärfer  üerbrcl^en,  unb  biefe  Semegung  lüirb  jur  ©inftcQung  einer  ?lbfperrt)orric^* 
tung  benu^t.  93rauc^en  umgefe^rt  bie  Slrbeit^mafc^inen  me^r  Straft,  fo  mirb  bie 
elaftifc^e  fiupplung  auf  bie  JRegcIung^üorric^tung  einmirfcn,  fobafe  bie  Sraftmafc^inc 
eine  geringere  ?lrbcit  leiftet.  gür  biefen  gaü  mürbe  fonac^  bcr  ^Regulator,  mic  fd^on 
erroä^nt,  fef)tcrt)aft  arbeiten. 

5)icfe  beiben  erften  §trten  beieic^net  ^rof.  SReuleauj*)  aU  S)^namo= 
metrifc^c  ^Regulatoren  (uom  gried^ifc^en  dynamis  =  Sraft  unb  nietron  = 
Waa%  alfo:  Äraft  mcffenbc  SRegulatoren),  meit  bie  üeränberte  Äraftgröfee  ben  SRegu« 
lator  bireft  beeinflußt.  ^Rid^t  aber  bie  üeränbcrtc  ®efd^minbigfeit,  meiere  bie  93?afc^inc 
ongcnommcn  l)at. 

35ic  ^Regulatoren  ber  britten  filaffe  bejeic^net  ^rof.  9ieuleauE  al^  2;ac^o= 
metrifc^c  ^Regulatoren  (oom  gried^ifc^en  tachys  --=  fd^neß  unb  metron  -=  SßaaBr 
olfo  ©c^neUigfeit  mcffenbc  ^Regulatoren),  meil  biefe  9tegulatorcn  burc^  bie  ©efc^min* 
bigteitöänberungen  ber  SJfafc^inc  beeinflußt  merben.  2)ie  9Jegulatoren  biefer  Älaffc 
treten  olfo  erft  in  X^ätigfeit,  menn  cineScfc^minbigfeitioänberung  fdjon  eingetreten  ift. 
Xtjeoretifc^  märe  bicö  ein  gel)ler  bcr  5Rcgulatorcn,  praftifc^  genügt  eö  jeboc^,  menn 
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bcr  {Regulator  fo  arbeitet,  bafe  bic  SKafc^ine  in  möglid^ft  engen  ©renjen  bic  ®e^ 
fc^roinbigfcit  be«  9ieguIatorö  änbert. 

5ßrof.  ®ra^l)of*)  jagt  be^  SBeiteren  über  biefc  ^Regulatoren: 

„^arin  aber,  bafe  i^rc  SSirffantfeit  t)on  ben  Urfadjen  ber  Unglcic^förmigleit 

be§  ®angeö  abt)ängig  ift,  liegt  ein  toefentlic^cr  unb  um  fo  größerer  SBort^eil,  je 

üielföltiger  jene  Urfac^cn  fein  fönnen.    '£l)atfäc^tic^  I)aben  auc^  bie  unter  3  ge^ 

nannten  {Regulatoren  mel  allgemeinere  2(nmcnbung,  a(ö  bic  unter  1  unb  2  ge« 

nannten,  gefunben." 

SSir  wollen  l)ier  nur  bie  {Regulatoren  ber  legten  Slrt,  alfo  bie  Xad^omctrifd^en 

{Regulatoren,  befprec^en,  ipeil  biefe  im  2Waf(^inen bau  faft  auöfc^ließtid)  oertoenbet 

toerben.    Slber  aud^  t)on  bicfer  Älaffe  ber  {Regulatoren*  moHen  wir  au^fü^rlid^  nur 

bie  (£entrifugaI={ReguIatoren  bel)anbeln. 

9Bir  fönnen  nämlic^  bic  tac^omctrifdöen  {Regulatoren  in  fotgenbc  fünf  Oruppcn 
cintl)eilcn: 

1.  ®ie  3nterfcrenj5{ReguIatorcn  (uom  (ateiuifc^cn  interferentia  =  S)urc^' 

freujung,  Unterfcf)ieb), 

2.  „    l)t)braulifd)en  {Regulatoren  (üom  gried^ifc^en  hydor  =  3Baffer), 

3.  „    aBinbflügel^{Regulatorcn, 

4.  „    93efd^leunigungg={Rcgulatoren, 

5.  „    6cntrifugal5{Regulatoren  (uom  lateinifc^en  centrum  =  äRitte  unb 

fugale  =-  fliel)en,  b.  i.  Don  ber  SRitte  fort  fliegen). 
Sßon  bicfeu  fünf  ©ruppen  ift  nur  bie  le^tcre  Don  befonberer  Sebeutung  für 
bell  DKafc^incnbau.    3)ic  erften  üier  ©ruppen   follen  l)ier  nur  ganj  lurje  ®r= 
tt)äl)nung  finben. 


1*  ®ie  3ttterferettj5»egttIatorett* 

S5iefc  {Regulatoren  treten  erft  in  Xt)ätigfcit,  wenn  bie  ®cfc^tt)inbig!citöänbcrung 
bereite  eingetreten  ift.  3^re  SKirtung  berul)t  barauf,  bafe  ber  ®ang  ber  9Äaf(§ine, 
welche  t)on  bem  {Regulator  beeinflußt  werben  foU,  in  Sejiel)ung  gebracht  wirb  ju 
irgenb  einer  gleichförmigen  Bewegung.  @!§  wirb  ber  llntcrfcl)ieb  biefcr  bciben  5)c*= 
wcgungen,  alfo  baö  SSoreilcn  ober  ßwvücfbleiben  bcr  SWafc^inenbeWegung  gegenüber 
bcr  gleichförmigen  Bewegung  baburcf)  gemeffcn,  bafe  beibe  Bewegungen  auf  ein  ©tcll^ 
jeug  übertragen  werben.  SOäcil  alfo  bie  Uuterfcl)icbe  jwifc^en  einer  gleichförmigen 
öewegung  unb  einer  ungleid)förmigen  Bewegung  jur  {Regelung  bcnu^t  werben, 
bcc^wegen  werben  auc^  biefc  {Regulatoren  alö  S)iffercnä'{Regulatorcn  (oom 
latcinifc^en  differentia  =--  Unterfc^ieb)  bejcidEinct. 

SReiftenö  finb  biefc  {Regulatoren  fo  eingerichtet,  t>a^  üon  jwei  Slci^fcn  eine  bircft 
mit  ber  Wafc^ine,  welche  regulirt  werben  foll,  getuppclt  wirb,  alfo  aud^  uon  biefcr 
i^re  ^Bewegung  erhält.    2)cr  jwciten  3lcl)fc  wirb  eine  glcic^mäfeigc  Bewegung  gegeben, 
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b«ifpicl^rocifc  burc^  ein  U^merf.  Selbe  Steffen  lüerben  burc^  einen  ßroifc^enmec^a^ 
ni^mu^  öerbunben,  ber  auf  ba^  ©tcUjeug  cintt)irft.  ®urc^  le^tereö  foQ  ba^  ?Ib* 
fc^Iufeorgan  ücr) teilt  njerben,  todäjt^  baö  treibenbe  2Ritte(,  alfo  bei[pielött)ei[e  ©ampf, 
ber  SKafcßine  juftrömcn  löfet.  5)cr  3wi[^c""^^^ö"i^"^w^  if*  """  fö  eingctid^tet, 
bofe  er  in  9iul)e  bleibt,  »enn  bic  beiben  ?Ic^fen  eine  gleid^  grofee  ©efc^njinbigfeit 
haben.  3lenbcrt  fic^  aber  bic  ®efc^tt)inbicifeit  ber  ÜKafc^ine,  fo  erl)ält  ber  3^if<^cn* 
mfc^niömuö  unb  ba^  ©teÖjcug  eine  anbcrc  ©teHung,  unb  baö  Slbfc^Iufeorgan 
läfet  bementfprcc^cnb  eine  größere  ober  geringere  3}?enge  be^  treibenben  SKittelö  ber 
firaftmaf^ine  äuftrömcn. 

6in  SRcgutator  biefer  ?lrt,  ber  jwt  SRcgulirung  ber  SBaffcrmenge,  bie  einem 
Sofienabe  jugefü^rt  tt)irb,  in  9{nn)enbung  fommt,  ift  ber  uon  ©ebrüber  Saufner. 
?(uf  ber  SScrIangerung  ber  SBafferrabac^fe  tnirb  ein  !Ieine§  SBafferrab  aufgefegt.  S)ie 
JBafferrabac^fc  ift  an  biefer  ©teüc  mit  ®ett)inbe  l)erfet)cn  nnb  bie  ^abt  be^  Keinen 
f)ifföroafferrabeö  mit  bem  entfpred^enben  ÜKuttcrgett)inbe.  SBcnn  nun  bem  ^ilfö^affer* 
rab  eine  möglic^ft  gleid^grofee  SSaffermenge  jugefül)rt  itirb,  fo  bel)ält  cö  auc^  eine 
ülcic^förmige  Umbre^ung«gefc^tt)inbigfeit,  ba  cö  ftet^  leer  mitläuft.  S5ie  SBnffermenge, 
mit  welcher  baö  Meine  SRab  gefpeift  toirb,  njirb  fo  gemöljlt,  bafe  cö  bei  normaler 
®cf(^ioinbig!cit  be^  großen  SBafferrabe^  eine  gleiche  ®efd^minbig!eit  mit  biefcm  ^at. 
Xobci  mirb  fic^  aber  baö  f leine  SBafferrab  gegen  bie  SSelle,  auf  ttjelc^er  cö  auf^ 
gcjc^roubt  ift,  nic^t  t)erbrel)en.  SBerringert  fid^  aber  beifpietön^eife  bie  ©efc^roinbig* 
feit  bei  großen  SSJafferrabeö,  toeil  cö  me^r  Strbeit  5U  üerric^ten  l)at,  fo  mirb  burc^ 
ben  Unterfd^ieb  ber  ®efd)tt)inbigfeiten  beiber  SSafferräbcr  bal  Heinere  gegenüber  ber 
Seile  fic^  i)erbrel)en  unb  t)or*  ober  jurücfgefc^raubt  toerben.  Unb  biefe  Semegung 
bc6  Keinen  SSafferrabel  n)irb  baju  benu^t,  um  mittelft  eineö  bajmifc^cn  angeorb- 
nctcn  Stell jeugel  ben  (2d)ü^en  ju  uerftellen,  if)n  aufjujiet)en  unb  bem  großen 
Sajferrab  eine  größere  SBaffermenge  jujufü^ren,  fobaß  eö  mcl)r  Slrbeit  leiften 
fann.  ©obalb  bal  große  SBafferrab  njiebcr  feine  normale  ®efd^n)inbig!eit  an- 
genommen  l)at,  ift  ber  ®leic^getoid)tljuftanb  eingetreten,  unb  bei  jcbeömaligcr 
Störung  belfelben  mirb  ba^  ^ilfötoafferrab  in  ä^nlic^er  SBeife  auf  ber  ^aupttoeUe 
t)cr)c^oben  unb  bal  ©teHjeug  beeinflußt  werben. 

Sin  Regulator  uon  (£ol)en,  2)ai)ib  unb  ©iama  in  ?ßariö  ift  nad^  SBeilbac^*) 
in  gig.  24  unb  25  tt)iebergegeben.  Sin  getoö^nlid^cö  5ßenbel  CA  ift  burc^  eine 
ß^tinbert)emmung  C  mit  einem  ©teigrab  B  in  9?erbinbung  gefc^jt,  fobaß  baö  Sc^tcre 
bur^  Sinfluß  ber  fc^mingenben  SBen^egung  bei  5ßenbelö  eine  gleichmäßige  Umbre^ung 
in  bem  ©inne  beö  ^ßfeileö  crl)ält.  3ln  biefer  ®rel)ung  nimmt  auc^  baö  innere  uer- 
5al)nte  gö^nrab  E  5;^eil.  ®icö  gefd^ie^t  aber  nid^t  baburc^,  baß  bie  beiben  SRäber 
auf  berfelben  9lc^fe  K  feft  aufgefe(jt  finb;  el  ift  üiclme^r  bal  3^^"^^^  ^  ö"f  ^^^ 
Sc^fe  be3  ©teigrabeö  nur  lofe  aufgefterft  unb  mit  bem  ©tergrab  burd^  eine  ©piraU 
ieber  Derbunben.  2ofe  um  bie  St^fe  K  bre^en  fic^  aud^  bie  3öl)"^äl>c^cn  F  unb  H, 
ioroie  bie  ^ebel  D  O  unb  K  L,  t)on  benen  ber  legtcre  mit  einer  3"9ftonge  Z  bei 
Steüjeugeö  gelcntartig  uerbunben  ift.  S)cr  ^ebel  D  O  trägt  auf  bem  3opf^"  ^ 
bie  beiben  3öl)uräbcr  M  unb  N,  bie  mit  ben  3^I)"^äi>c^"  ^^  ""^  H  in  Gingriff 
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ftc^cn,  unb  auf  bem  Qci\>\tn 
O  baö  ßo^nrab  Q,  wclc^c^ 
mit  bcn  3ö^n^äi^c^n  E  unb 
H  in  eingriff  ftc^t. 

©0  lange  ba^  9iab  Q 

bei   normaler  ©efc^roinbig^ 

feit    ber   SRafc^inc   biefclbc 

Umfang^gefcftminbigfeit    er^ 

t)ält,     »elc^e     ba^    innere 

tjerja^ntc  SRab  E  t)ai,  mirb 

ber    ^ebel  DO    fein    Se^ 

ftreben  ^aben,  eine  ©re^ung 

um  bie  Slc^fe  K  ju  mac^n. 

Sei    3"*    ö^^^    ?lbna^me 

ber  aWafc^inengefc^njinbigfeit 

aber  mirb  ba^  3^^"^^^  Q 

innert)alb  beö  3o^nrabe^  E 

eine    auf-    ober    nieberftei- 

genbc    SBemegung     machen. 

um    ben    §ebel   DO   in    eine    fc^mingenbc 

Seioegung  ju  uerfe^en,  welche  er  bem  ^cbcl 

KL  mitt^eilt.     35amit  wirb  aber  aud^  bic 

3ugftange  Z  unb  baö  ©teUjeug  bceinfluBt. 

3ur  Söegrenjung  ber  Senjcgung  bienen 

einerfeit^  bie  Stnfc^läga  TT,  anberfeit^  bie 

5«afen  S  an  bem  ©tctt^ebel  K  L.     S)a  bie 

^ßenbeüänge    btefe^    JRegutator«    fic^    leicht 

ueränbern  läfet,  fo  fann  er  für  tjcrfc^iebenc 

®efc^n)inbigfeiten  ber  9JJafc^ine  of)nc  ©c^ioie^ 

rigfeiten  eingeftellt  merben. 


2.  Sie  ^^Urattliffi^ett  Wegttlatorem 

Sei  biefen  SReguIatoren  tüerben  bie  ©teid^genjic^tölagen  eine^  in  fenf rechter 
SRidjtung  bcroeglid^en  ©d^tüimmerö,  ber  mit  bem  ©teQseug  feft  öerbunben  ift, 
abhängig  gemad^t  t)on  ber  3Kenge  einer  glüffigfeit,  bie  t)on  Der  SWafc^inc  in  ein 
®efäfe  geförbert  »irb  unb  auö  einer  Deffnung  be^felben  »ieber  auöfliefet.  ®n 
folcfier  ^Regulator  beftet)t  in  ber  ^auptfac^e  auö  einer  f leinen  ^umpe,  bie  tjon  ber 
aj?afc^ine  betrieben  tüirb,  »elc^e  ju  reguliren  ift,  unb  tüeldje  SBaffer  in  einen  ©ammel- 
bc^ättcr  förbert.  9Iuö  biefem  Set)älter  fliefet  baä  SSüffer  burc^  eine  Deffnung  au 
feinem  SBobcn  ber  ^umpe  mieber  ju. 

S)ie  SSorrid^tung  ift  nun  fo  eingeftellt,  baß  bei  normaler  ©efc^tüinbigfeit  ber 
SKafc^inc  baö  SBaffer  in  bem  Sepiter  biö  ju  einer  beftimmten  §ö^c  fteigt,  lilA  M 
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üon  bicfcr  3^it  ö"  i^ic  SRengc  bc^  SBaffcr^,  tüelc^cö  üon  bcr  5ßumpe  bem  99cl)ärter 
immer  toicbcr  jugcfü^rt  lüirb,  eben  fo  grofe  ift,  »ie  bie,  »elc^c  aug  bem  93ef)älter 
noc^  bcr  ^umpe  ^in  lüieber  abläuft.  Sei  einer  Slenberung  ber  normalen  ©efc^tt^im 
bigfeit  ber  SKafc^ine  wirb  auc^  bie  ?ßumpe  fc^neUer  ober  langfamer  arbeiten  unb 
boö  SBaffcr  in  bem  S33afferbef)älter  fteigen  ober  faQen  muffen. 

S)cr  ©d^njimmertörper,  njcl^er  in  bem  SBaffcrbefiäUer  untergebracht  ift,  tt)irb 
beim  Steigen  ober  gaüen  be«  SBaffer^  eine  93ett)egung  machen  unb  biefe  auf  bad 
Steüjcug  übertragen. 

S)ic  ^Regulatoren  biefer  9lrt  l)aben  namentlich  bei  SBafferräbern  Slntt)en= 
bung  gefunben. 


3.  Sie  SBittUfliigelsSIegttlatorem 

S)er  ton  ber  ©efc^tüinbigteit  bcr  TOafdiinc  abt)ängige  Cuftmiberftanb,  bcn  ein 
beioegter  glügcl  finbet,  tt)irb  bei  biefcn  ^Regulatoren  jur  SBceinfluffung  cineö  ©teU- 
jcuged  gebraucht.  5)iefc  ?lrt  tjon  SBinbflügct-SRcgutatoren  finb  xt)o\)l  ju  unterfc^eiben 
Don  bcn  fogenannten  SBinbfängen,  wie  fic  bei  U^rwerfcn  t)ortommen  —  I.  %\)6l 
Seite  154.  Segtere  tjcrgröfeern  ober  verringern  bei  einer  ©efc^roinbigteU^änberung 
be^  U^rroerfeö  bcn  SBibcrftanb.  93ei  bcn  SBinbflügcl-SReguIatorcn  wirb  ber  Untere 
fc^ieb  jwifdjcn  bem  Suftwiberftanb, 
toel^en  ber  Sauget  finbet,  unb  ber  ®c= 
tc^tüinbigtcit  ber  TOafc^inc  jur  SRcgc= 
lung  bcnu^t. 

Sßon  bcn  ^Regulatoren  biefer  ftlaffc 
fei  ^ier  nur  ber  SRcgulator  t)on 
Silöcr  nac^  ^rof.  ©ra^^of*)  er* 
roa^nt,  bcr  in  gig.  26  wiebergegeben  ift. 
Huf  ber  SRcgulatorwcüe  A,  welche  t)on 
bcr  SWafc^inc  in  Umbrct)ung  tjcrfc^t 
lüirb,  ift  ein  tletned  ©c^wungrab  A, 
lofe  aufgefegt,  wetc^c^  bie  SSinbflügcI  F 
trägt,  bie  unter  beliebigem  SBinIcl  ein- 
gefteüt  werben  fönnen.  35a^  ffcgclrab 
K  ift  mit  ber  ©ct)Wungrabnabc  feft 
t)erbunben  unb  fte^t  mit  jwci  gegen* 
über  angeorbneten  Segclräbern  K^  unb 
Kg  in  gingriff,  welche  auf  befonberen 
3apfen  fiel)  brel)cn.     SKit  bcn  beiben  ötg.  26. 

Segelräbcrn  K^  unb  Kj  feft  tjcrbunbcn 

ftnb  bie  ÄcttenroUen  R  unb  E^,  bcren  Äcttcn  bie  §ülfe  H  tragen.  2)urd^  S)rel)ung  bcr 
Segelräbcr  wirb  bie  ^ütfc  H  auf  ber  ?lc^fc  gegen  bie  SBirtung  bcr  ©cf|raubenfebcr  B 
gehoben,  unb  bie  ©tcUöorrid^tung,  wctd)C  ber  ^ülfc  angcl)ängt  wirb,  bcinflufet  werben. 

♦)  $rof.  ®rod!|of:  „2:]^corcHic^c  »lajc^incnle^re  IL" 
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Xic  Slegulatoren  ber  kibcn  folgenbcn  illaffen  tpcrbcn  biirc^  eine  Äroft 
betätigt,  toAdft  mit  ber  ©efc^tpinbigfcit  rafc^  ju^  unb  abnimmt.  Sft  bicfe  fooft 
bie  Sefc^rnnigung,  fo  f^aben  loir  e^  mit 

9cf(4(ennigungd^9legu(Qtoren 
ift  ee  bic  Si^njungfraft,  fo  ^abcn  tpir  e^  mit 

CentrifugoUSteguIatoren  ju  t^un. 


©irb  beifpicUroeifc  burc^  irgcnb  eine  etaftifc^c  Ucbcrtragung  ein  ©d^roungrob 
öon  einer  SRafc^ine  angetrieben,  fo  änbert  eö  feine  ©efd^winbigfcit  nidjt  plbi^liii. 
S6  iirirb  bemnad^  ein  foIc^eS  ©c^ioungrab  bei  einer  ®e)c^n)inbigfeitöjunal)me  ber 
SWafc^ine  einen  23iberftanb  leiften,  bei  einer  ®efd^n)inbigteit^abnal)me  auf  bie 
SKaic^ine  eine  ftraft  ausüben  fönnen.  ®iefe  3Birfnngen  fönnen  auf  ein  ©teüjeug 
übertragen  merbcn. 

Xer  Regulator  oon  ©iemen^  —  gig.  27  —  beinljt  auf  biefem  ®runb^ 
13^    Xa5  ©c^tt)ungrab  ift  babei  burc^  ein  ßentrifugalpenbel  erfe^t,  loelc^e^  bur(^ 

bie  9{iemenfd)eibe  R  unb 
burc^  bie  Äegclräbcr  B, 
C  nnb  D,  uon  benen  nur 
ba§  leitete  mit  ber  Sic- 
gulatormeüe  A  feft  ucr^ 
bunbeu  ift,  feine  Um= 
breljung  erljält.  S)ie  Sc- 
gelräber  B  unb  D  finb 
uon  gleid^er  ®rö&e,  mt)-- 
renb  ba§  bo^tuifc^cu  üt- 
genbc  ffcgelrab  C  flci= 
ner  olö  bie  beiben  am 
bereu  ift.  35vel)t  fic^ 
ba^  Äegelrab  ß  in  bem 
©inne  be§  ?ßfeilev^,  bann 
lüirb  fic^  buvc^  biefc 
Uebertragung  ba§  5ßenbel  im  eutgegengefcjjtcu  Sinne  l)erumbrel)en  muffen. 

SBenn  nun  bic  ®efc^n)inbigtcit  ber  OTafc^ine  unb  bie  beö  fiegelrabeö  ß  idq#, 
fo  tt)irb  ba§  Sentrifugalpenbel  burd)  feine  'J:rägl)cit  nidjt  fofort  nadjfolgen  fönnen. 
e^  mirb  fonac^  ba§  fiegcirab  ß  fid)  fd^ncQer  brel)en,  alö  baö  Äegelrab  D,  unb  bicjem 
üoreilen.  Xie  9ld)fe  bcg  ßroifdjeurabc^  C  brel)t  fid)  uid^t  in  fcftem  Säger,  fonbern 
läuft  in  einer  Sud)fe  ber  ßugftange  H,  meldje  bic  ©roffclffoppcnftenung  bcfterrfc^t. 
Xer  3"flf^on9<^  H  loirft  baö  ®emic^t  G  entgegen,  iucld)Ci?  bic  XrüiJcIUnppe  K  ju 
tjcrfc^liefeen  beftrebt  ift.  ©obalb  ba^  Ä'cgelrab  ß  bcm  Äcijelrab  D  iu>r,^uci(en  Mt. 
mirb  bie  ßuflftange  H  mitgenommen  unb  bie  Xroffclflüppc  K  (\K^cn  bic  'Birfang 


&tfl.  tr. 
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bc^  ®eroi^tc»  G  tueitcr  geöffnet  Umgefe^rt  roirb  beim  3"^örf6I^i^^tt  i>^^  Äegel« 
rabe^  B  bie  ®rof)e(fIappe  K  me^r  gefc^loffen  tperben. 

An  ©teile  beö  ßentrifugalpenbete  fann  an6)  ein  einfädlet  5ßenbet  jur  8[n= 
roenbung  fommen.  gig.  28  ftetit  einen  einfachen  SReguIator  biefer  Slrt  bar,  njie  er 
bei  Keinen  ©aömotoren  jnr  SIntüenbung  fommt. 
SPon  einem  ©fcenter  be^  a)?otor3  wirb  ber  Schieber  S 
bcroegt,  an  roefc^cm  ber  9BinfeU)ebeI  H  fc^n)ingenb 
angefe^t  ift.  ®er  untere  3Irm  beö  SBinfel^ebete 
läuft  in  einen  §afen  au5,  luäfirenb  ber  obere  Slrm 
oon  bem  ©egengewid^t  Q  gegen  bie  SKirfung*  ber 
5eber  F  nac^  unten  gejogen  wirb.  Söeim  3tufgang 
be^  Scftieber^  nimmt  ber  §afen  bie  filinfe  A  beö 
®aet)entile^  mit  unb  öffnet  eö.  2).cr  SBinfel^ebel  H 
mac^t  bie  Sc^ieberbewegung  mit.  2)ie  Bewegung, 
rodele  babei  bem  aBinfeIl)ebet  mitget^eilt  mirb, 
nimmt  auc^  ba^  ®en)ic^t  an.  ®abei  wirb  te^tereö 
in  gofgc  feiner  Xrägt)eit  mit  einer  Äraft,  weldje 
ber  95efc^Ieunigung  entfpric^t,  jurücf  ju  bleiben 
beftrebt  fein. 

S)ic  öefd^Ieunigung  beö  ©c^ieberi^  S  I)ängt 
aber  öon  ber  llmbre^ung^ja^I  ab,  mit  meldjer  ber 
©Q^motor  arbeitet.  Ueberfd^reitet  biefe  eine  be* 
ftimmte   ®renje,    fo  wirb   bie  93efc^Ieunigung  fo 

grol,  bafe  ba§  ®ewic^t  burc^  bie  S^räg^eit  feiner  üJfaffc  nic^t  folgen  fann  unb  gegen 
bie  3ugfraft  ber  ^eber  ben  9BinfeIt)ebet  in  bie  einpunttirte  Stellung  ^erunterbrücft. 
SoS  ^afenenbe  wirb  babei  fo  weit  ^erau^gebre^t,  ba^  bie  fitinte  A  be^  SJeutifetS 
nic^t  mcl)r  getroffen  werben  fann.  (£d  bleibt  alfo  in  biefem  gälte  ba^  ©agoentil 
gejc^Ioffcn,  unb  ba  fein  neue«  ®aö  in  bie  SWafc^ine  gelangt,  mac^t  fie  eine  3fi"bung 
weniger.  ®ic  53efc^feunigung  beö  belafteten  SBinfel^ebefö  H  wirft  fomit  regelnb 
Quf  bie  TOafc^inc  ein. 

gur  bie  firaftmafc^ine  unb  im  SBefonberen  für  bie  S)ampfmafcl)ine  am  wid)* 
tigften  finb 


5*  !£ie  ß^etttrifttgal^WeguIatorem 

©ie  berufen  auf  ber  SBirfung  ber  glieljfraft  eine«  ©entrifugalpenbefö  unb 
tDurben  uou  3ame«  SBatt  jum  erften  SKal  jur  Regelung  ber  ©efc^winbigteit  Don 
tampfmafcftinen  angewenbet. 

3n  gig.  29  ift  ein  einfaches  ßentrifugalpenbel  bargefteQt.  ?tuf  ber  Slc^fe  A  B 
ift  ba«  ^enbet  CD  bre^bar  gefenfartig  aufgeljängt,  fobafe  e«  um  feinen  ®e» 
lenfpunft  unb  gleic^jeitig  um  bie  9tc^fe  A  fc^wingen  fann.  911«  ^enbelgewic^t 
bient  bie  Äuget  D.  2)urcf)  bie  2)ref)ung  um  bie  Steife  Aß  wirb  in  ber 
ftugel  bie  Sentrifugaffraft  in  ber  JRic^tung  DH  hervorgerufen.    Slnberfeit«  wirft 
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ba«  ©cwi^t  bcr  Shigcl  in  bcr  SRiditung  D  G  nac^  unten.    5)tc  üRittcIfraft  ätDifc^en 
bicfcr  ©cntrifugalfraft  unb  bcr  ©c^tücrlraft  bcr  Sugcl  fällt  in  Die  SRic^tung  DJ 

unb  ift  bcftimmcnb  für  bic  Sage 
bcö  ?ßcnbclarmc^.*) 

(Sg  ift  cinlcud^tcnb,  bofe  mit 
ftcigcnber  Umbre^ung^gcfc^roin^ 
bigicit  bcr  Steife  AB  bcr  SBim 
fei,  welken  bag  ^enbel  mit 
bcr  Slc^fc  einf erliefet,  fic^  uer^ 
gröfecrn  mufe,  inbcm  bie  ftugcl 
be^  ?ßenbet^  angeloben  wirb, 
©bcnfo  »irb  fic^  ber  SBinfef 
.  üerHcinern,  toenn  bie  Um- 
bref)ungögefd^tt)inbigfeit  ber  ?lc^fc 
nac^Kfet. 

9Rit    §ilfe    eine«    folc^n 

?ßenbdg  fann  nun  bie  Siegelung 

ber    ®ef(^tt)inbig(eit   einer  TOq* 

fc^inc    in    ucrfd^iebenftcr    SBeifc 

5ifl.  2».  erfolgen. 


*)  3n  SSBciöboc^:  „Wla]d)incn*  unb  gngcmcur'SKcc^omf  III,  1''  ^cigt  c«: 
„Um  bicjc  ©cbingung  rct^ncrijt^  fcftpftcllcn,  |ci  bo«  ®ctoic^t  bcr  Äugcl  mit  G  —  grig.  29  — , 
ber  ittc^lcnabftonb  \f)u^  ©c^tocrpunfte«  DF  mit  r,  bcr  SBinfcl,  toclt^cn  ber  ?cnbeIorm  mii 
bcr  ^c^je  bilbct,  F£D  mit  a  unb  bic  äBinIcIgc|c^kDinbigfcit  bcr  9l4{c  mit  co  bc^cic^nct;  atö- 
bann  ift  bic  (Scntrifugalfraft  burc^ 


g 
gegeben,    ^ic  IBebingung  bc9  ©Icic^gcmid^tcd  lautet  ba^cr 

P       «o« .  r 


tga  =  g=- 


ober 


V  r  .  cotg.  a         y  h' 


kDcnn  bic  ^rojcltion  bcS  $enbclarmcd  auf  bic  9l(^|e  E  F  =  r  .  cotg.  a  gleich  h  gelebt  n^irb. 
IBcacic^nct  man  noc^  mit  t  bic  Qtit  einer  Umbrc^ung  bcr  ^d^lc  in  ©chtnbcn,   fobag  a(|o 

ift,  fo  credit  man  au^ 


t 


aud^ 


2jc 

t 


1/= 


_g ^ 

cotg.  a' 
r  .  cotg.  a 


2jc 


V)- 


g  r    g 

(Sine  l^crglcic^ung  bic{cd  ^crt^ciS  fär  t  mit  bem  Sludbrucfc  fär  bie  3cit  einer  Goppel' 

Id^toingung  eine«  ge»ö!|nli(^cn  S^rciSpcnbcl«  öon  bcr  Sänge  r,  »ofür  t  =  2  tc  1/ -  gefimbcn 

»urbe,  jcigt,  ba6  bic  Umbrcl^ungS^cit  beS  ©cntrifugalpcnbcl«  ü&creinftimnit  mit  bcr  ©rfimingirugl 
bauer  eine«  ^ciSpcnbelÄ,  bcffcn  fionge  gleich  bcr  ^rojcftion  bei  GentttmgatUfn&ci*  a»f  bi* 
«*|c  ift." 
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3Kan  untcrfc^cibct: 
|)inftc^tlic^  bed  ©Qftemed: 

1.  ©tatifd^c  SRcguIatorcn  (Dom  gricd^tfc^cn  staris  =  iBcmcUcn,  ©tiH^^ 

ftc^cn,  b.  f).  ^tcr  SRcguIatoren,  tücld^c  im  3"f^^"^  ^^  ®tei^* 
gciDid^tcö  tcriDcilcn). 

2.  ?lftatifc^c  ^Regulatoren  (mit  aftatifcfi  wirb  ber  bem  ftatifc^en  entgegen* 

gefegte  3"ftonb  bcjeic^net). 
^infic^tlic^  ber  (Sinn)irfungcn  unterfc^eibet  man  jtoif^cn: 

1.  ©ireft  roirfenben  SRcgutatoren  unb 

2.  Snbircft  wirfenbcn  SReguIatorem 

Unter  ftatifc^cn  ^Regulatoren  Derfte^t  man  fold^e,  welche  bei  jeber  ®e* 
fc^ioinbigfeit  im  ©leic^gen^ic^t^juftanb  fic^  befinben,  bei  benen  aber  jugteid^  auc^ 
jeber  ®efc^n)inbigfeit  eine  anbere  Stellung  ber  SReguIatorgetüic^te  entfpri^t 

Sei  bcn  aftatifc^en  ^Regulatoren  finb  bie  SRcguIatorgett^id^te  nur  bei  ber 
normalen  ®cfc^tt)inbigfeit  beg  SReguIator^  im  ©leic^geroic^t.  S33irb  jebod^  bie  normale 
®cf(^iDinbigIeit  überf^ritten,  fo  fteigen  ober  faQen  bie  SRegulatorgett^ic^te  unaufhörlich. 

?H^  birclt  wirfenbe  ^Regulatoren  tt)erbcn  biejenigen  bejeid^net,  bei  benen 
bie  SBeioegung  be^  SRcguIator^  auf  ba^  ©teUjeug  bireft  -einmirft. 

Snbircft  toirfenbe  ^Regulatoren  finb  fotd^e,  wo  ber  SReguIator  auf  einen 
ßtüifc^enmed^aniömug  einwirft  unb  baö  ©telljeug  erft  burd^  einen  Uebertragung^« 
met^ani^mug  beeinflußt  wirb. 

SBir  werben  jebod^  bei  unferer  S3efpred^ung  bie  ^Regulatoren  nac^  aQgemeineren 
®efi(^tdpunftcn  unterfc^eiben ,  unb  jwar  barnac^,  ob  ber  SBirfung  ber  ©entrifugat 
traft  ®ewic^te  ober  g^bem  entgegenwirfen.  ©o  lange  bie  ^Regulatoren  auf  fenl- 
rechten  Äd^fcn  fi^  bref)en,  fönnen  ©ewic^te  baju  oerwenbet  werben,  um  ber  ©entri* 
fugalfraft  ber  Siegulatoren  entgegen  ju  Wirten.  5)re]^en  fid^  aber  bie  ^Regulatoren 
ouf  wagered^ter  Sld&fe,  fo  muffen  gebem  jur  ©egenwirfung  JBcrwenbung  finben. 
Sei  ben  Regulatoren  mit  fenfrec^ter  Äd^fe  fann  man  naturgemäß  aud^  ben  geber* 
brurf  jur  Oegcnwirfung  benu^en. 

SBir  unterf treiben  nac^  biefen  aQgemeineren  ©cfid^töpunften: 

1.  S)ie  ®ewic^t^'^9JeguIatorcn, 

2.  S)ie  geber^SieguIatoren. 

S)ie  (enteren  Regulatoren  Werben  bei  wagered^ter  Sage  i^rer  Slc^fc,  unb  wenn 
fic  auf  ber  ©d^wungrabweHe  bireft  ober  auf  beren  SJerlängerung  fifeen,  aud^  ald 
Sc^wungrab^ReguIatoren  bejeic^net. 

Scüor  wir  auf  bie  nähere  Söefprec^ung  biefer  beiben  filaffen  oon  Regulatoren 
in^  ©efonbere  eingeben,  foll  nac^fte^enb  allgemein  erörtert  werben,  woburd^  fic^  bie 
fentrifugafcReguIatoren  ^infid^tli^  be^  ©^ftemd  unb  ^infic^tlic^  ber  ?lrt  ber  ©n* 
toirfungen  untcrfd^eiben. 

6tiiiif(4e  ttegttliitoreiu 

S)a  bei  biefen  Regulatoren  jeber  ®ef^winbigfcit  auc^  eine  anbere  ©teHung  ber 
St^wungarme  ber  Regulatorgewic^te  entfprid^t,  fo  fommt  ber  Regulator  bei  Der* 
^tnißmäfeig  fleinem  Äudfd^Iag  wieber  jur  Ru^e,  inbem  bie  noc^  Slufeen  treibenbe 
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Scntrifugalfraft  üon  ber  noc^  Sniteii  tretbcubcn  ©ciüic^tg^  ober  gcbcrfraft  in^  @tci# 
gctDic^t  gefegt  tpirb.  2)cr  9Jegufütür  änbert  mit  jcber  tpe^fclnbcii  ®efd^iDinbigfeit 
feine  Stellung,  um  fic^  mit  biefer  ®efcf|roinbigfeit  tmeber  inö  ®(eicf|gett)id|t  ju  fe^eii. 
aWit  9tuf^ören  ber  ©efc^iüinbigfeit^änberung  fe^rt  ber  SReguIator  in  feine  frühere 
Sage  wieber  jurücf. 

«ftatifdie  Stegttlatorett. 

Siefe  9iegufatoren  finb  nur  für  eine  einjige  Umbre^ungögefc^roinbigfeit  im 
®Ieic^geroic^t.  S)cr  JRegulQtor  bcfinbet  fic^  nur  bei  biefer  ©efc^minbigteit,  bann  aber 
Quc^  in  jeber  ©teQung  im  ®leic^geroic^t.  3Wit  ?luf^ören  ber  ®efc^n)inbigfeit^' 
änberung  fetjrt  ber  ^Regulator  in  feine  frühere  Sage  nic^t  mieber  jurücf.  3)a  nun 
bei  allen  2Küfc^inen,  meiere  mit  SReguIatoren  tjerfc^en  tt)erben,  immerma^renbc 
©d^roanfungeu  in  ber  ©efc^minbigteit  unuermeibfic^  finb,  fo  finb  bie  aftatifc^en 
SRegulatoren  tt)egen  i^rer  äbertrei0enben3Birfung  bort  unbrauchbar,  tt)o  ber  Siegulator 
birett  auf  baö  ©teHjeug  einwirft.  Sei  inbirefter  Uebertragung  finb  bie  aftatifc^en 
^Regulatoren  unter  Umftänben  brauchbar,  weit  eö  bei  biefen  nur  barauf  antommt, 
bafe  ber  SRegulator  in  feinen  Snbfagen  ben  SBerfteUungömec^aniemu^  beeinflufet. 

5Kan  oermenbet  im  aJZafc^inenbau  faft  ausfc^üefelic^  ftatifc^c  SRegutatoren. 
S)amit  aber  nid^t  bei  jeber  ileinften  Scfiroanfung  in  ber  ©efc^minbigfeit  ber  ajfafc^inc 
ber  SRegutator  in  ber  SBeife  beeinflufet  wirb,  bafe  er  auc^  fofort  fc^wanft  unb  feinen 
@inf[ug  auf  bad  ©teQjeug  gettenb  mac^t,  fo  pflegt  man  ben  9iegn(atoren  in  i^rcn 
mittleren  Sagen  einen  angenäl)crt  aftatifc^en  S^arafter  ju  geben.  9Ran  ift  alfo 
bemüht,  ben  SRegulator  fo  ju  bauen,  bafe  er  in  feiner  mittleren  ©tettung  —  b.  \). 
bei  einer  Sage  ber  Sc^wungarme,  welche  feiner  normalen  ®efc^winbigfeit  entfpric^t  — 
eine  gewiffe  UnempfinWicbteit  gegen  SBeränberung  ber  Sage  feiner  ©d^wungarme 
jeigt  unb  biefe  nid^t  fofort  bei  jeber  tfcinften  ?lbweicf|ung  tjon  ber  normalen  Qk- 
fc^winbigfeit  ueränberL    ©olc^e  SRegutatoren  werben  al^: 

Vfett)io::aftatif<i^e  Wegttlatorett  bejeic^net. 

ßinen  ftatifc^en  ober  aftatifc^en  ß^aratter  crt)a(ten  aber  bie  ^Regulatoren  je 
nac^  bem  SBege,  welchen  i^re  SRcguIatorgewic^te  jurüdfegen.*)    Sft  biefer  SEBeg,  wie 


*)  ^rof.  ®ra^^of:  „3:^corctifc^c  2Ka|c^incnIc^rc  n."     3ft  gig.  30 

0  C  =  ^c^fc  bc3  SRcfluIatorS, 
C  A  =  Slcgulatorpcnbcl, 


m 
w 

a 


^  SWaffc  bcg  $cnbclö, 

=  SBinfcIgc|c^»inbigfcit, 

=  5lui8jc^Ia0»infeI, 

=  ©ntfemung     ber    SWoffc    m 

STc^lc  0  C, 
=  S^cjd^lcunigung. 
bann  gilt  für  ben  ©leid^gemtc^tdauflanb : 
w*  y 

g 


von    ber 


g 


tg  a  = 


81«.  80. 


w«  =  ?^. 


(Sin  (olc^er  9tegu(ator  ift  ftatifc^,  menn  bie  6ubnorma(e  CH  t)Ott  O  tHi  j 
mit   nac^fenber  Entfernung  bie|eS  $un!ted   abnimmt.    ^ieS   ift  §.  ft. 
9Beg  0  A  ber  ^affe  m  einen  ^rei^bogen  ober  einen  Ettipfenbogeit  I 


tAÜa 
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gig.  31  batftcllt,  ein  Ärcid  ober,  toie  in  gig.  32,  eine  ©flipfe,  fo  arbeiten  bic  SRegu* 
latoren  aU  ftatifc^e,  unb  e^  entfprid^t  jeber  ©efc^n^inbigteitdänberung  au^  eine 
anbere  Stellung  ber  SteguIatorgetDid^te. 


81«.  81. 


&ifl.  82. 


Stfi.  88. 


SBenn  jcboc^,  wie  in  gig.  33,  bcr  SS3eg,  welchen  bie  9ieguIatorgett)id^te  jurücf^ 
(cgen,  einer  ^arabcl  entfpric^t,  bann  ift  ber  SRegutator  ein  aftatifc^er. 

tirelt  iiiirleitlie  9tegttIiitorem 

Sei  biefen  ift  ber  Siegulator  mit  bem  ©teOjeug  jtt)ang^Iäufig  uerbunben,  fobafe 
jeber  ©teOungöänberung  beg  SReguIatorö  auc^  eine  äenberung  in  ber  8age  be^ 
Stefljeuged  entfpric^t.  ©ntfpred^enb  ber  tjoQftänbigen  ?lbfperrung  einerfeit^  unb 
ber  größten  Deffnung  be^  3"ff"ff^  anberfeitd,  muffen  biefe  Stellungöänberungen 
in  weiten  ®renjen  möglich  fein.  3m  9lQgemeinen  öerroenbet  man  bie  bireft  toir^ 
fcnben  Regulatoren  bort,  tt)0  ber  SReguIator  feinen  grofeen  SBiberftanb  ju  übertoinben 
^ar.  nienn  er  bad  ©teDjeug  beeinflußt. 

95ei  SJampfmafc^inen  beifpietett)eifc  werben  t)auptfäc^Iic^  bic  bireft  wirfcnben 
Regulatoren  üermenbet,  bie  auf  bie  Stellung  bcr  ©roffelf tappe  ober  eine^  anberen 
9bfc^(u^rgane^  in  ber  Sampffeitung  einwirfen. 

Sie  ittHireft  mirlettHett  ttegttlatorett 
fmb  bei  normaler  ©efc^minbigfeit  ber  SKafc^ine  aufeer  SBerbinbung  mit  bem  ©tclt 
jcug  unb  ttjirfen  nur  bei  ben  ©JrenjfteQungen  auf  ba«  ©teHjeug  ein.  S)icfe  ©renj- 
ftcDungen  fönnen  je  nad^  ber  ©onftruction  bcö  SReguIatorö  bur^  fleincre  ober  gröfeere 
®cf(^toinbigfcit^änberungen  erreid^t  toerben.  S)ie  ^Regulatoren  biefer  Slrt  toirfen 
immer^  in  engen  ©renken  unb  werben  bort  benugt,  wo  ber  dtegulator  ba^  ©tcQ« 
jeug  nic^t  felbft  ju  bewegen  ^at,  fonbern  auf  einen  §iIfdmotor  einwirft,  ber  im 
Stanbe  ift,  einen  gröfeeren  S33iberftanb  beS  ©teHjcugci^  ju  überwinben. 

5Kan  üerwenbet  beifpicteweife  bie  inbircft  wirfenben  ^Regulatoren  bei  SSkiffer* 
motoren  jur  SBerfteHung  ber  ©c^ü^en,  welc^  ben  ßwflwfetanal  für  ba^  SBaffer  me^r 
ober  weniger  abfc^Iiefeen,  bcren  SBerfteQung  einen  gcwiffen  Shaftaufwanb  erforbert. 


Sin  folc^ei  9ieguIator  ift  aber  afiatifc^,  koenn  bie  6ubnorma(e  CH  flet^  gleich  grog 
Heibt,  tottm  aI{o  ber  SBeg  OA  ber  ^a^t  m  einen  $ara5eIbogen  bilbet.  ^ann  ift  auc^  nur 
^fii  bie  fBinfelgefc^toinbigreit: 

"Vi- 

8fcf  User,  SRiHtütenbau  II.  3 
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3l\6)t  nur  bic  inbircft  toirfcnbcn  Siegulatorcn  muffen,  toie  mir  foebcn  fa^eii, 
einen  gett^iffen  firaftaufroanb  Iciftcn,  loenn  fic  auf  ba§  ©tcUjcug  cinwirfcn,  fonbcrn 
au^  ben  birett  roirfcnben  ^Regulatoren  ift  biefcr  Äraftaufwanb,  ber  atö  Energie 
be^  SReguIqtor^  bejci^net  toirb,  uon  Sebcutung.  S)abci  fann  ate  SRegel  gelten: 
3c  empfinblid^er  ein  Siegulotor  mit  ©ejug  auf  feine  ©teHung^finberung  ift,  einen 
befto  Heineren  SBiberftanb  n)irb  er  im  ©taube  fein,  toä^renb  er  auf  baö  ©teDjeug 
einwirft,  ju  fibertt)inben,  ober  umgefe^rt,  je  gröfeer  ber  Unempfinbüd^Ieit^grab  einee 
8ieguIator^  ift,  eine  um  fo  gröfeere  Äraft  fann  er  »ä^renb  feiner  Arbeit  oerric^ten. 

?ßrof.  ©raS^of*)  fagt  baju:  „Snbem  aber  ber  Unempfinbüc^feitögrab  über 
eine  gemiffe  ©reu/je  ^inau^  nic^t  toad^fen  barf  unb  bod^  ber  3ieguIator  »enigftenö 
bei  birefter  SBirfung  einen  möglic^ft  großen  SBiberftanb  ju  uberminben  im  ©taube 
fein  foQ,  ift  ba^  Ser^ältnife  biefcd  SBiberftaube^  jum  Unempfinblic^feit^grab  al^ 
ein  üWaafe  ber  gfil^igfeit  ju  betrachten,  mit  getoiffer  ©mpfinblid^feit  ber  SBirfung 
einen  getoiffen  SBiberftanb  ju  übertoinben."  **) 

S)er  SBiberftanb,  ben  ber  ^Regulator  bei  feiner  ©ewegung  ju  übenoinben  ^at, 
ift  auf  jtoeiertei  Urfa^en  jurüc^ufü^ren.***)  3""ä^ft  ift  ^  ^^^  SBiberftanb,  ben 
bag  ©teOjeug  auf  ben  SReguIator  aueübt  ®iefer  SBiberftanb  fann  ein  größerer 
ober  fleinerer  fein,  je  nad^bem  ba«  ©tclljeug  auf  eine  ®roff  elf  tappe,  auf  ein  Äfe 
fpcrroenttf  ober  auf  einen  ©c^ieber  einmirft.    JReben  biefem  größeren  SBiberftanb 

*)  ?rof.  ®ra3]^of:  „X^eoretifc^e  SRaWinenlc^rc  IL'' 
**)  $rof.  ®ra«^of:  „5:^eoreli|c^c  5Wa|c^inenle]^re  IL"    «u«  ber  ®Iei(^unö 

£ 

ergiebt  ftc^  bie  Energie  eine£l  9ieguIatord  ald  IBerl^ctUmB  ^mifc^en  bem  SBiberftanb  unb  bem 
Unempftnblid^feitdgrab  bed  9ieguIatord. 

(Sd  ^eigt  kDdrtUd^  toeiter:  „^abei  mirb  äBatt'iS  rebucirter  ^etoegungii^toiberflanb  be^ 
9leguIator9  Derjtanben,  rebucirt  nämlic^  (b.  1^.  angreifenb  unb  im  entgegengefe^ten  IBetoegung^' 
finne  bed  $(ngriffi?punfted  toirfenb)  auf  bie  ^älfe,  überhaupt  auf  bad  betoeglic^e  (S^Iieb,  had  bei 
birefter  SBirfung  unmittelbar,  hti  inbirefter  mittelbar  bie  !6eteegung  bed  ©teü^euged  veranlagt. 
9{amentli(^  im  erften  graue  ift  bie  lOrauc^barfeit  bed  9{eguIatord  in  ^o^em  ®rabe  burc^  einen 
mdgUc^ft  grogen  ^erti)  bon  E  bebingt." 

5)cr  UncmpfinbUc^feit^grab  £  eine«  9lcguIotor5  ergiebt  pt^  ebcnfo  wie  ber  Unglei** 
fdrmigfeitdgrab  3  eined  ©d^mungrabed  au§: 

=  größte  ©cf^roinbigfcU  —  fleinfte  ®eid)toinbigfeit 
~  mittlere  Qiejc^toinbigfeit. 

SWeiftcnö  follte  fic^  £  =  0,04  hi^  0,05  ergeben. 

♦♦♦)  «.  fiaöfu«  unb  $.  fiang:  „©c^toungröbcr  unb  ©entrifugalpcnbeUSlegulatoren.- 
SBcnn     P  =  Energie, 

W  =  gSBibcrftonb  bc8  ©teHaeugeiä,  belogen  auf  ben  SWuffen^ub, 
F  =  SBiberftanb,  ben  bic  SReibung  be«  ^Regulator«  ber  SJhiffenüerft^iebung  ent- 
gegenfeft,  ift,  fo  ift: 

P  =  W  ^-  F. 
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ift  cd  ber  äBiberftanb  ber  Sigenreibung  bed  Stegulatord,  b.  i.  alfo  bie  Steibung  ber 
|)u()e  auf  ber  Stegulatorac^fe,  bie  Steibung  in  ben  ©elenfen  bed  Stegulatord  unb 
bcrgleic^  me^r.  S)ie  Jtraft,  toclc^e  jur  Uebertpinbung  biefer  SBiberftänbe  beö 
Sfegulatorö  aufgewenbct  tocrbcn  mufe,  wirb  aU  Snergie  be^  SReguIatord  bejcid^net, 
unb  fie  mufe  fo  grofe  fein,  wie  bie  ©umme  biefer  SBiberftänbe. 

ter  tt«etiMifitt»Ud|(eU$grii»  »e$  Vlt%nlaUx9.*) 

3eber  SReguIator  toirb  auf  eine  mittlere  (Sefc^winbigfeit  beftimmt,  toeld^e  einer 
mittleren  Seiftung  ber  SKafc^ine  entfpric^t.  Sei  biefer  mittleren  ©efc^toinbigleit  übt 
büd  ©teHjeug  auf  ben  SReguIator  einen  ®ru(f  auö.  ?(enbert  fid^  aber  bie  Um* 
brc^ung^ja^I  ber  3Rafd^ine  unb  bamit  aud^  bie  bed  9iegu(atord,  fo  ^at  ber  9Iegulator 
bod  JBeftreben,  feine  §ülfe  ju  üerfc^ieben,  unb  e«  fefecn  fid^  biefem  SSeftreben.  ber 
SBiberftanb  be^  ©teüjeuge^  unb  ber  SBiberftanb  aud  ber  ©genreibung  be^  SRegu« 
latord  entgegen.  @d  bebarf  erft  einer  getoiffen  ßuna^me  ber  Umbre^ung^ja^I  bed 
Regulator^  unb  bamit  aud^  einer  getoiffen  ßwno^nie  feiner  ©entrifugalfraft,  bi^  bie 
9en)egung  n^irßid^  eintritt.  2)ad  ®(eic^e  loirb  ber  ^aU  fein,  loenn  ber  dtegutator 
Don  feiner  mittleren  ©tellung  aud  bei  ^bnal^me  feiner  Umbrel^ung^ja^l  bie  ^ulfe 
md)  unten  uerfd^ieben  mufe.  ©d  ift  fomit  ber  ^Regulator  innerhalb  geipiffer  ©renjen 
unempfinbtic^,  unb  bie  (Sröjse  biefer  Unempfinblic^feit,  loeld^e  in  3unat)me  ber  Um^ 
breijung^ia^I  gegenüber  ber  mittleren  Umbre^ung^ga^l  be^  9iegulatord  jum  Stud« 
brud  gebracht  werben  fann,  mirb  ate  Unempfinblic^Ieit^grab  bejeic^net. 

3)er  ttttgleidlfjirmigleitögni»  Ud  ttegttlaturd.^) 

3Kan  oerfte^t  barunter  bad  SJer^ältnife  ber  Umbre^ungdgefc^toinbigfeiten  bed 
Regulator^  in  feinen  SnbfteDungen  —  alfo  bei  feiner  größten  unb  fleinften  ©e« 
fc^roinbigfeit  —  gegenüber  feiner  SD^ittelfteHung  —  alfo  bei  feiner  mittleren  ©e- 
fc^ioinbigfeit. 

tiid  Sndtn  »ed  Wegttliitord.'^ 

SBenn  ber  Regulator  eine  grofee  Smpfinblicftfeit  befi^t,  fo  treten  plö^lic^e  öe^ 
loegungen  ber  9iegulator^ülfe  auf.   Siefe  plö^lic^en  Semegungen  bejeic^net  man  aU 

*)  9.  £adfud  unb  $   ßang:  „Sd^mnnQtähtt  unb  (Sentrifugalpenbel-Stegulatoren." 
^c^eic^net: 

A  n  =  3una^me  ber  (Sentrifugalfraft  bed  9{e()ulatord,  um  bie  Ralfen  nac^  oben  ober 
unten  fortjubetoegen,  bann  ift: 

—  £  =  UncmpfinbUtöfcitögrab  bei5  Slcgulator^. 

**)  $(.  2aitud  unb  ^.  £ang:  „Sc^mungrfiber  unb  (Sentrifugalpenbel-Slegulatoren." 
Gebeutet: 

Do  =  bie  Umbrefiungd^a^l  für  bie  ^öc^ften  äßuffenftellungen, 
na  -=    „  „  „     „    tiefjlen  „ 

io  ift  ber  Ungleic^fdrmigfeit^grab: 

1  no  —  Da  9  "o  —  Da 

O  Do  -|-  Hu  Do  -|-  Du 

***)  9^ac^  Ä.  ßalfuö  unb  ^.  fiang:  „©(^»ungräber  unb  (£entrifugalpenbeI*a^eguIatorcn." 

3* 
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Qvidtn  bc«  Sicgulator«.  ®n  SRcguIator,  tüeld^cr  für  Äraftmafd^incn  jur  ?ln»cnbung 
fommt,  bic  nur  in  bcftimmtcn  ß^itpcrtobcn  eine  Jtraft  äufecm,  in  bcr  ßwifd^cnieit 
aber  burc^  bic  SBirfung  bc^  ©c^toungrabci^  fortbctocgt  »erben,  »firbc  bei  ^inreit^m 
ber  Smpfinblic^feit  fold^e  judenbe  93etDegungen  }eigen.  !Der  9tegu(ator  toürbe  in 
ber  3^if^njcit  üon  einer  firaftäufeerung  ber  SRafc^ine  bi«  ju  ber  anberen  —  alfo 
in  ber  ß^it,  tt)0  audfc^Iiefelic^  ba^  ©c^mungrab  ber  SWafd^ine  wirft  —  ein  unnöt^ige^ 
©piel  äufeern. 

©od  biefeS  Qndtn  beö  SReguIatorS  üermieben  tt)erben,  fo  mufe  offenbar  bic 
Unempfinblid^feit  be^  ÄeguIatorlS  gröfeer  fein,  ate  ber  Ungleic^förmigfeitggrab  be§ 
©c^toungrabelS  ber  Äraftmafc^ine.*) 

ee^iimittg$tierm0gett  ^t»  Vlt^tüaUtd^**) 

Sei  ber  ©c^mingung  ber  SRaffen  be^  SReguIatorg  brängen  biefe  in  golge  i^rc§ 
93e^arrungdt)ermögend  ben  9{egu(ator  über  bte  ©tedung  ^inaud,  meldte  ber  be« 
treffenben  Umbre^ung^ja^t  entfpric^t  @ö  entftel^t  baburd^  ein  ?ßenbetn  beS  SRegu* 
lator^  um  bie  (Sleic^gemic^tölage,  toeld^e  er  einjune^men  beftrebt  ift.  Sn  ber  ^aji^ 
benu^t  man  jur  SJerringerung  biefer  ?ßenbelbett)egung  eine  eigenartige  ©rem^einric^ 
tung,  loie  loir  fie  nod^  fennen  lernen  werben. 

«rieitötierttaigett  ttttH  mu^xai  U9  Vlt%nlaUx§.***) 

SBir  beurt^eilen  einen  ^Regulator  nac^  feinem  Slrbeitöuermögen,  alfo  nac^  bcr 
©nergie,  toeld^e  er  aufwenben  mufe,  um  feine  §filfe  ju  oerf^ieben. 

S)ag  Srbeitöoermögen  fefet  fid^  aug  biefer  Energie  unb  bem  SRaafe  ber 
JBerfc^iebung  ber  §ülfe  jufammen. 

93ei  S3eurtt)eilung  be^  ®ütegrabed  be^  9{eguIatorS  fommt  neben  ber  ®r5^c 
feinet  Slrbeitdtjermögeni^  nod^  in  Setrad^t,  toeld^en  SRaum  unb  meiere«  ®tto\äft  er 
beanfprud^t.  3)iaa|5gebenb  für  feine  SHaumbeanfpru^ung  ift  me^r  feine  JBrritc 
—  alfo  bie  ©röfec  beö  ^urc^mefferg  —  aU  feine  §ö^e. 


1.  3)ie  ^»iä^Ucyit^niaiüxtn. 

Sei  näherer  Setra^tung  biefer  Äegulatorarten  unterfc^eiben  wir  fie  nac^  ber 
?lrt  unb  SBeife,  wie  baö  6entrifugal*5ßenbel  an  ber  ?ld^fe  be^  SReguIatord  aufgehängt 
ift,  unb  jwar: 

*)  3nr  IBcrl^ätung  bec  judenbcn  ^ctecgungcn  bcS  9leguIatord,  meldet  o^ne  9{u(en  für 
bie  9leguUrt)orn4tung  finb,  {e|t  man  in  ber  %xaiii  ben  Unempftnbtic^feitögrab : 

^  ==  ;rö^  ^i^  n^^  ^«^  St^toungrabe«. 

u,y  o       u,o  o 

♦*)  5Rac^  ?(.  ßaSfug  unb  $.  ßang:  „©c^toungräbcr  unb  Sentrifugalpenbel-Siegutatoren." 

♦**)  51.  Sa«fu«  unb  $.  ßang:  ,,@c^»ungräber  unb  ©cntrifugal^enbcI-SleguIatoren." 
Gebeutet: 

P  =  (gnergie  beö  Äcgulatorg, 
s  "-  ^üh  ber  9leguIatorpi{e, 
|o  ift  bag  S(rbeit«t)ennögcn  bc3  Slcgulatorö  =  P .  s. 
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^cnbel^ÄcfluIatotcn  mit  fcftcm  ?ßcnbclbrc^punft  an  bcr  ©pinbcl 
ober  dlegutatoTen  in  aufredetet  9uf^ängung, 

^enbel'SieguIatoren  mit  öerfd^icbbarem  ^ßenbclbrel^punlt  auf  ber 
Spinbet  ober  9tegu(atoren  in  umgefe^rter  ^uf^ängung. 

f^tuhthVlt^ulaUttn  mit  feiern  ^eit)ie()ire^|iitit(t  nit  Her  ^pinUl  oHer 
Vlt%ulat0ttn  in  aufrechtet  ttttfi^ihigittig« 

Der  §auptt)ertreter  biefer  Älaffe  ift  ber  föntt'fc^e  ttegnlator^  toie  er  tjon 
bem  (grfinber  ber  S)anH)fmafdeine,  SameiS  SBatt  (fprid^:  Säm«  SBatt),  angemcnbet 
roorben  ift. 

gfig.  34  giebt  eine  fc^ematifd^e  5)arfteQung  biefe^  Regulator«.  S)ie  Regulator» 
oc^fe  A  A  ift  in  fen!rec^ter  Sage  aufgeftcHt,  unb  bie  ®elenlpunfte  für  bic  ?ßenbet 
arme  CK  unb  CiKi  finb  an  einem 
Duerfteg  C  Q  angeorbnet  S)ie  5ßenbel« 
arme  tragen  an  i^ren  @nben  fugel« 
förmige  ^enbelgenrid^te  unb  finb  burc^ 
bie  ^ülfenftangen  BE  unb  B^E^  mit 
ber  ^filfe  oerbunben,  »eld^  auf  ber 
9tegu(atorac^fe  t)erfdeiebbar  ift. 

5)a  aDe  Serbinbungen  ber  Stangen 
foiDo^l  mit  ben  9iegu(atorftangen,  a(d 
aud^  mit  ber  ^filfe  atd  ©etenfe  ^er^ 
gefteüt  finb,  fo  ttrirb  bei  ttKid^fenbem  Äug* 
fd^og  ber  $enbe(arme  bie  $ülfe  Don 
ben  |)ülfenftangen  angeloben  unb  auf 
ber  negulatorad^fetiad^  oben  Derfc^oben 
merben.  Umgefel^rt  mirb  bei  abnehmen« 
bem  augfd^Iag  ber  ^enbelarme  bie  Sie* 
gulatorl^älfe  auf  ber  9iegu(atora^fe  nad^ 
nnten  t)erfdeoben. 

S)er  JReguIator  erpit  feinen  Stn^^ 
trieb  burc^  eine  Stiemenfd^eibe  ober  burdi 

3a^nräber,  bie  auf  ber  Äegulatorac^fc  angebrad^t  finb  nnb  Don  ber  üRafd^ine  au$ 
bireft  in  Umbre^ung  t)erfefet  »erben,  ©ei  ber  Umbre^ung  ber  Äcgulatorac^fe  »erben 
ouc^  bic  ^nbelarme  mitgenommen,  unb  cntfpred^enb  ber  ©röfee  ber  Umbre^ungö^^ 
Sefc^roinbigfeit  merben  bie  Äugeln  burc^  bie  ©d^Ieubcrfraft  üon  bcr  Äc^fc  entfernt. 
6d  entfprid^t  hierbei  jeber  ÄugelfteHung  eine  anbere  Umbre^ungögefd^minbigfeit  beö 
Äegulatorg,  unb  au«  biefem  ®runbe  ift  bcr  SBatt^fc^e  ^Regulator  afö  ein  ftatifc^er 
Sitgulator  ju  be^eid^nen. 

2)a  bie  §utfe  mit  bem  Äegulatorarm  burd^  ©cicnfftangen  öerbunben  ift,  fo 
toirb  fonad^  jeber  Umbre^ungögefd^toinbigfcit  ber  Äc^fe  au^  eine  beftimmte  ©teQung 
btr  ^ütfe,  »eld^e  auf  i^r  tjcrfc^iebbar  ift,  entfpred^en. 

?)er  ^Regulator  foQ  bie  SWenge  bed  treibenben  üRitteU  für  bie  Äraftmafc^ine 
beeinfluffen,  unb  jwar  in  bcr  SBeife,  bafe  er  bei  5U  grofeer  ®ef(^tt)inbigteit  ber 
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Äraftmafd&inc  ben  3"Pw6  ^^^f^^  STOengc  ücrringcrt,  bei  ju  Heiner  ©efc^winbigfeit 
i^n  üergröfecrt.  @^  tpirb  bcö^alb  ba^  äbfc^Iufeorgan  für  ben  S^ff^fe  beö  treibcnben 
SWittete,  fei  -e^  nun  3)ampf,  SBaffcr  ober  bergleic^en,  burc^  SSermittelung  eine§ 
©teQjeuge«  ber  §ülfc  be^  SReguIator^  fo  angehängt,  bafe  bie  auf  ber  SReguIatoroc^fc 
Quffteigenbe  ^filfe  burd^  ba^  ©teQjeug  bad  Slbfc^fujsorgan  aDmä^Iic^  f daliegt,  bie 
nieberge^cnbe  $ülfc  aber  eS  aQmä^Iic^  öffnet.  S33ä^renb  ber  ^Regulator  arbeitet, 
\)at  er  fonad^  oHc  SBibcrftänbc  ju  überwinben,  »el^c  in  ben  ®elenlpunften  auf^ 
treten,  fotDie  bie,  u^elc^e  burd^  9teibung  ber  ^ftlfe  auf  ber  SteguIatortoeQe  unb  burc^ 
SJeibungen  innerhalb  ber  uerfd^iebcnen  I^cUe  be§  ©teQjeuged  entfielen;  cnblic^  ober 
au^  bie  burdö  bie  Sieibungen  innerhalb  be^  Slbf^lufeorgane^  entftanbenen,  fei  eö 
nun,  bafe  bicfe§  eine  ©roffelHoppe  ift  —  I.  S^eil,  ©eite  742  —  fei  e^  ein  Slbfc^Iuß« 
t)entil  ober  bergleic^cn.  Sonnte  man  aQe  biefe  Sieibung^toiberftänbc  aufgeben  unb 
auc^  ba$  ®en?i(^t  ber  $ü(fe  unb  ber  X^eile,  toel^e  an  i^r  fangen,  fobag  ber  freien 
Semegung  ber  ?ßenbelarmc  fein  3Biberftanb  entgegengefe^t  wirb,  fo  würbe  eine  noc^ 
fo  Heine  9enberung  ber  Umbre^ung^gefc^winbigfeit  ber  9ieguIatorac^fe  burc^  ein 
Steigen  ober  ©cnfen  ber  ^ßenbelarmc  [id)  bemerfbar  machen. 

@in  SReguIator,  welcher  in  biefer  SBeife  arbeitet,  wäre  nic^t  brauchbar,  weil 
feine  Smpfinblid^feit  eine  ju  groge  wäre,  unb  weil  er  bei  ben  immerwfi^renben 
Meinen  ©d^wanfungen  im  Ärafttoerbrauc^  ber  Slrbeit^mafc^inen  aud^  ba^  ?(bf^Iufes 
organ  ber  Setrieb^mafc^ine  immerfort  öerfteQen  würbe.  S>er  ®efammtwiberftanb, 
welcher  burc^  baS  QktD\6)t  ber  ^ülfe  unb  bie  oorgenannten  9teibungdwiberftänbe 
I)ert)orgerufen  wirb,  reicht  oft  nic^t  au^,  bie  ©mpfinblid^feit  beö  SReguIatorg  fo  weit 
^erunterjubrüden,  wie  eö  für  bie  ?ßraji^  erwünfd^t  ift.  9Kan  ift  be^^atb  bemüht 
gewefen,  ben  ftatif^en  ©^aralter  beö  SBatt'fd^en  SReguIatorö  wcnigftcnö  in  ber 
3l&t)t  feiner  normalen  ©teQung  einem  aftatifdien  ju  nähern. 

©n  fold^er  ^Regulator,  ber  nur  innerhalb  gewiffer  Orengen  al^  aftatifc^er 
SJeguIator  wirft,  wirb,  wie  wir  bereits  wiffen,  afö  pfeuboaftatifc^er  ^Regulator  — 
©eite  32  —  bcjeic^net  S)er  gröfete  Xfieil  ber  für  Sraftmafc^inen  gcbräud^lid^n 
SJegulatoren  wirb  in  biefer  SBeife  auögefüf)rt,  weil  man  bei  allen  9iegutatoren, 

wef^e  bireft  auf  baS  ©teQjeug  einwirfen, 
eine  gewiffe  Uncmpfinblic^feit  beS  Siegula- 
torS  in  feiner  normalen  ©teUung  ^abcn  will. 
3)er  aSatt'fd^e  SJeguIator  ift  auö 
biefem  ®runbe,  wie  gig.  35  jeigt,  mit 
gefreu jtcn  Slrmcn  au^aeffibrt.  fobafe  bie 
3[u  f  liaitgcp  lui  i  l  l     i  u  t     u  k     .  !u  l^  u  i  uw  i  mm 

0-v  yy^---         ^^*f  ^^^  entgegengefcöten  Seite  liegen,  m 

\.      ,  H     ^"  .  y/^f---:«)( )       *^*^  fiugd«.     aSctben   mä),  ttrie   bie«  in 
\  '  /        %_y        ber   gig.  35   fluögcfiil^rt   ift,    btc   <l*clctil- 

puiifte  E  unb  Ej  bct  .?)üife  auf  W  b<n 
fiugcln  cntgegengefc^tc  ©citc  bct  atwjitlaföi- 
arfifc  üerlcgt,  fo  wirb  bie  &m?finMJcbWl 
bf»  Sftegulatüte  nod}  mdir  WTti!?pwt 
Xer  Saü'ft^c  SHcgulator  mit  f?drtl»l» 
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Stangen  ^at  jcboc^  bcn  Ucbclftonb,  bofe  et  einen  n^efentlic^  ^ö^eren  Wufbou  bebingt. 
3)abei  leibet  aber  ftetö  bie  fidlere  Sagernng  ber  SRegutatorttjefle.  SWan  pflegt  folc^e 
Regulatoren  bort  anjutoenben,  wo  fie  bei  Meinen  8[bmcffungen  eine  grofee  ßeiftung^* 
fdljigfrit  enttoideln  foQen,  alfo  einen  großen  Sluöfc^lag  unb  eine  ftarfe  hülfen* 
üerfd^iebung  ^aben  muffen,  of)ne  bajs  bie  (Smpfinbli^feit  be^  SRegufatord  ju  ftarf 
Ijeninter  gebrflcft  toirb. 

gür  eine  gröfeere  Umbre^ungSja^t  ift  ber  SBatt'fc^e  SRegulator,  unb  im  ©e* 
fonberen  ber  mit  gefreujtcn  Slrmen,  gu  ^oii^  gebaut.  üWan  ^at  beö^alb  für  SRegu* 
lotoren,  bie  bei  grofeer  Umbre^ungögefc^tt)inbigfeit  arbeiten,  bie  gcwfinfd^te  Un^ 
cmpfinblid^Ieit  baburd^  ju  erreid^en  gefudit,  bafe  man  baö  ®ett)id^t  ber  §filfe  fünftlic^ 
üerme^rte.    ®in  berartiger  SRegutator  ift  ber 

^iirter*f<i^e  Wegttlator  gig.  36.  S)ie  Slnorbnung  ber  SRegufatorftangen  ent* 
fpric^t  ber  beö  SBatt'fd^en  SReguIatorö  gig.  34,  nur  bafe  bie  ^filfenftangen  ni^t  an 
bell  SReguIatorarmen  gelenfartig  angefegt  finb, 
fonbern  unmittelbar  an  ben  Äugeln.  @r  jeic^« 
net  fic^  aber  befonber^  auö  burdi  bag  |)ülfen* 
gewicht  Q,  mit  toeld^em  bie  §ülfe  belaftet  ift. 
9Rit  biefer  lünftlic^en  SJergröfeerung  beö  ipüt 
fengetoic^te^  wirb  bie  (Smpfinblid^feit  be§  SRe* 
guIatorS  burc^aud  nic^t  oerringert,  eg  ift  im 
©egent^eil  ber  ^orter'fd^e  SRegutator  ttjefent* 
lid)  empfinblic^er  afe  ber  3Batt'fd^e  ^Regulator, 
unö  man  ift  gejwungen,  toenn  man  bie  ©mpfinb^^ 
lic^teit  üerminbern  toiÜ,  bie  ^Reibungen  an  einem 
I^eife  beö  ©teHjeuge^  ffinftlic^  ju  öergröfeern 
ober  eine  Ifinftlic^e  ©remööorri^tung  mit  bem 
Regulator  in  JBerbinbung  ju  bringen. 

©0  ift  bei  bem  SRegutator  gig.  36  eine 
Jlfiffigleitdbremfe  Z  jur  Slnmenbung  gebracht. 
®ie  befte^t  a\x^  einem  Keinen  ©^linber,  ber  mit 
Cel  gefüllt  ift  unb  in  bem  ein  ftolben  K,  ber 
nic^t  genau  an  bie  S^tinbenoanb  anfcf)lic&t, 
ouf^  unb  nieberbewegt  »erben  fann,  fobafe  bie 
glfiffigfeit  bei  ber  ©emegung  be^  Stotben^ 
itüifc^en  biefem  unb  ber  S^linberttjanb  mit 
^nbur^brängt.  S)er  SBiberftanb,  nietc^er  bem 
ftotben  K  bei  feiner  ^Bewegung  baburc^  ent* 
gegengefegt  wirb,  bafe  bie  gtüffigfeit  nur  einen 
jc^molen  35ur^gang  finbet,  wirft  bremfenb 
fluf  bie  Äotbenftange  ein.  2)ie  93erbinbung 
biefer  SBremfe  mit  ber  9?eguIator^ülfe  bewirft  ein  §ebet,  ber  einerfeiti^  an  ber 
ipülfe  angreift,  anberfeitö  mit  ber  Äotbenftange  gelenfartig  üerbunben  ift.  Sluf 
biefc  SEBeife  pflegt  man  ben  Unempfinbtid^feit§grab  be^  ^ orter' fc^en  SRegulatorö 
Qwf  '/jo  W«  ^'4o  JU  bringen. 


3ta.  86. 
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Iti**«^ 


ttx  Weottlator  Hon 
Solle,  iDic  er  uon  Xf^to-- 
bor  SBicbc'ö  STOafdjincn* 
fübril  a.s®.  in  6^emni| 
gebaut  iDirb,  geftattet  bieSe-- 
guHrung  feineö  Unempfinb* 
tic^feitögrabeS,  fobag  eine 
JBcränberung  feiner  Um» 
bre^ungöja^I  unb  feiner 
Seiftung^fä^igfeit  in  »eiten 
©renjen  möglich  ift,  o^ne 
bafe  fein  Ungleichförmig* 
feitögrob  fid^  anbert. 

gig.  37  jeigt  eine  ?fu^ 

fü^rungdform  bed  9{egu(a< 

tord   mit   einer   Urne  aU 

93e(aftungdgen)id^t,  mo^renb 

bei    ber    ^uSffi^rungdform 

gig.  38  bie  ^enbel  innerhalb 

einer    Äapfel  untergebracht 

finb.    Sei  beiben  Äu^ffi^s 

rungen   foU  fic^  nac^  Än^ 

geben  ber  gabrif  bie  Um- 

bre()ungöja^I  be^SieguIator«  bid  10% 

über  unb  biö  10%  unter  bie  nor* 

male  Umbre^ungd}at)(  baburd^  änbem 

(äffen,  bafe  bie  ^of)Iräume  ber  Urne, 

besm.  ber  Äapfel  me^r  ober  n)eniger 

mit  ©d^rot  aufgefüllt  werben. 

®er  Siegulator  nad^  gig.  37 
mirb  getoö^nlic^  mit  einem  Ungleich- 
iörtnigfeitögrab  uon  2%  audgefü^rt 
^i-  fann  jebod^  biefer  Ungteid^fdrmig« 
fcit^^tirab  innerhalb  ber  ©reujen  t)on 
1—4%  burc^  5Jeränberung  ber  @nt« 
fernung  ber  S^tüungfugcln  oon  i^rcn 
©clcnfboljen  ueränbert  werben.  Sei 
beni  Regulator  gig.  38  ift  ber  Un* 
glcidrförmigfeit^grab  bi§  8%  baburc^ 
ju  ueränbern,  bafe  ber  angriffsjpuntt 
ber  unteren  $enbe(arme  an  ben 
€c^ii»ungfd^eiben,  welc^  bei  biefen 
9icüiuIatoren  an  ©teOe  ber  Äugeln 
licnm}t  werben,  ntcl)r  obtr  toenigcr 
\m\  ber   TOitteladjk  cutfctiit  luirb. 
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S)ic  gübrif  empfiehlt  bic  ®ch)ici^törcguIatorcn  ©^[tcm  %olU  nad^  gig.  37  in 
ben  ©röfecn.  toic  fic  nad^ftc^cnbc  S^abcQe  angicbt: 


9himmer  bed  9leguIatord 

0  !  1 

1 

2    1      3 

4 

5 

6 

7 

8 

Umbre^ungen  in  ber  9linute  .  .  . 

170 

160 

150   140      ,  134 

130 

130 

126 

120 

SKttlere  ^erflenung^tcaft  bei  2% 

1 

^el^iDinbigfeitdfinberung  in  kg 

0,5 

1       2 

3,24      4 

ö 

6,5 

8 

10 

SRittIcrc  (Energie  in  kg 

12,5 

25     50 

81       100 

125 

163 

200 

250 

^öljen^ub  in  mm 

28 

35 

43 

50 

55 

58 

62 

66 

72 

5)ic  Ä(4)fcU9icguIatorcn,  ®^[tcm  %olU  —  gig.  38  —  tocrben  t)on  bcr  gabrif 
in  ®rögen,  entfpret^enb  ber  nac^folgenben  Tabelle,  audgeffl^rt: 


Zimmer  bc«  9(lcgulotor^ 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Umbre^ungcn  in  ber  SKinute  .  .  . 

360 

340 

320 

300 

300 

300 

300 

290 

280 

'mttUit  »crftellungdfroft  bei  2^U 

(Ikjt^toinbigfeitgänberung  in  kg 

1 

2 

3 

4 

5 

6,2 

7,4 

8,6 

10 

!»ittlcre  Energie  in  kg 

25 

50 

75 

100    |125 

155 

185 

215 

250 

diinenbub  in  mm 

30 

36 

41 

45 

48 

50 

54 

58 

61 

Set  Wegtttatiir  Hott  Ottj^.   @m  9ieguIator  mit  feftem  ^enbelbre^unft  an 
ber  ätegulatorad^fe  t)on  fe^r  niebrigcr  ^Bauart  unb  für  eine  ^o^e  Umbre^ungd^ 
gefc^ttinbigfcit  ift  ber  SRegu^^ 
iQtor  oon  ©ufe.    Die  3)ar^ 

ftellung  gig.  39  jeigt  eine  STug*        r " ^ 

fü^rung^form  biefeä  SRegulator^ 
bon  @(f)äffcr  &  JBubenberg 
in  SRagbeburg-Söucfau.  2)ie 
6on[truction  biefeö  Siegulator^ 
ge()t  Qud  ben  t^ifluren  40  unb 
41  ^croor,  bei  benen  nur  bie 
eine  $enbel^ä(fte  eingezeichnet 
ift  S5er  $enbel  be«  9iegula== 
tor^  beftel)t,  tt)ie  gig.  40  jeigt, 
au§  einem  SGBinlel^ebel  F,  t)on 
beffen  ©(i^cnfeln  ber  nai)  oben 
gerichtete  bie  ^enbelfugel  K 
trägt,  ber  anbere  bad  ©egeu:^ 
gewicht  M.  ©iefer  SBinfel^ebel 
^t  feinen  3)re^punlt  an  einem 
noc^  unten  geriii^tetcn  Slrm  B, 
ber  an  ber  9tegulatoraci^fe  A  A 
befcftigt  ift  unb  fonac^  aU  5ßen* 
belträgcr  bient.  3)ie  i^üIfeH  ift 
bei  E  bem  ^enbelarm  angehängt,  5tfl.  89. 
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bcr  baS  ©egcngctüid^t  M  trägt.    Durd^  bic  gtntüirtung  bcr  Eentvifugatfraft  iDerbcn 
bic  ftugcin  K  fid^  nad^  aufecn  bctt)egcn,  tooburrf)  bie  §ütfe  H  onge^oben  tucrben  mwt 


5n  SBirflic^tcit  ^iüiit  fic^  ber  rointclföinngc  '^cnbctarm  nidjt  bireft  auf  ^cn 
S^rogcrarm  B,  oielme^r  i[t,  toic  gig.  41  jcigt  iroifc^eii  biefem  unb  bcm  ^^enbcform 
ein  ©cIcnlfHlcf  C  eingefügt,  fobofe  bic  ^cnbelgemidE^te  bei  bem  Slu^fc^Iag  bcr  ^^Jtnbct 
eine  t)on  bem  Ärciöbogen  abttjeid^enbe  JBal^n  burcllaiifeii  muffen,  (£ntfprec^enb  ber 
Sinienjeic^nung  gig.  41  ift  ber  in  gig.  39  bargefteüte  33ufe'fd)e  SReguIator  am^^ 
geführt.  Dabei  finb  bic  einjelncn  X^eile  fo  angcorbnet,  bafe  fonjo^t  bic  aKittcIckneti 
bcr  Äugeln  K,  ate  aud^  baö  ©cgcngcroid^t  M  in  eine  ffi&cnc  faden,  tüelrffe  burc^  bie 
5Kitte  bcr  SHcguIatorad^fc  ^inburc^ge^t,  unb  alle  Slrme  ju  bctben  @eiten  biefer  gtenc 
glcic^mäfeig  öcrt^eilt  finb. 

S)cr  JBufe'f^c  Sicgulator  fann  forool^I  auf  bic  Steuerung  ber  ajfafc^inc  birdt 
ciniüirfcn,  qI^  au^  auf  bic  9lbfperrorganc  für  ben  3uf(ufe  bcr  tteibcnben  giüffigfeit. 
SKan  lann  bic  Seiftung  bcS  SRcguIatorö  mit  bcr  ®rüfee  ber  ÜJIaffen  ber  bciben  Centri^^ 
fugalpcnbet  öcranbern. 

^ettHelregittatiireit  mit  tierfd^ieMarem  $cit))el)irei||iutift  auf  Der  S^itn^ 
Hei  oHer  Wegttlatorett  in  ttmgele^rter  Stuf^anituuft* 

Die  ^Regulatoren  biefer  ®ruppc  seidenen  fic^  befonber^  burcf»  t[)rc  niebnge 
Sauart  au«.  S)er  nac^ftc^enb  bcfprod^cnc  SReguIatar  mar  fc^on  uor  bem  Söitfe'fc^en 
Sicgulator,  bcr  ebenfalls  burd^  feine  geringe  Saup^e  fic^  auöjeic^nct,  betantit. 
^auptoertreter  biefer  ®ruppc  ift 

^er  Wegttlator  tum  ^r8H»  Obgleich  ber  Kegutator  mit  gefrcusten  ?Irnien, 
lüic  ber  in  gig.  34  bargcftcüte  SßJatt'fd^c  SReguIatot,  eine  geringere  S8aul)öt)e  jitfäBt. 
ate  bic  älteren  ^Regulatoren,  fo  xoax  biefe  Saut>&t)e  imtticrliin  nodj  fo  grofe,  ba^  bic 
^Regulatoren  für  grofee  Ocfc^minbigtcitcn  fic^  nic^t  ücrmenben  liefeen,  tüctt  bei 
fd^rägcr  ©tcQung  bcr  SRcgutatorac^fc,  auc^  n?cnn  it)rc  Sage  nur  meiiig  tion  ber  fcnl' 
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rechten  abmeiert  ber  Stegulator  mangelhaft  arbeitet   Su(^  bie  Jhreujung  ber  ^enbet« 

arme  mar  an  fid^  fc^on  ein  äßangel  biefer  Sonftruction,  meil  bie  fi^toingenben 

Slcgulatorgeioic^te  bie  arme  an  biefer  ©teQe  ju  verbiegen  beftrebt  finb.   Der  JBorjug 

ber  freujmeifen  9(uf^5ngung  ber  ^enbelarme  beruht  namentlich  barauf,  bag  bie 

Segutatorgenrit^te  einen  üon  bem  Äreiöbogen  abmeid^enben  SG3eg  beim  Äu^fd^lag  ber 

$enbelarme  mad^n,  moburd^  ber  9{egnlator  nid^t  me^r  aU  ftatifd^er  mirft.    Der 

crfte  SReguIator,  bei  toeld^em  ben  5ßenbelgeh)id^ten  ein  glei^r  SBeg  gegeben  tourbe, 

tpie  bei  ben  Stegulatoren  mit  getreusten 

8rmen,   o^ne  bafe  aber  bie  ?ßenbelarme 

an  ber  Stegulatorac^fe  aufge^fingt  tuerben, 

ift  ber  ^röirfd^e  Siegulator,  toie  er 

in  gig.  42  bargefteCt  ift.    Der  ?ßenbe^ 

bre^unft  liegt  bei  biefem  9ieguIator  nid^t 

mc^r  an  ber  feften  SRegulatorad^fe  A  A, 

fonbem   an  ber  t)erfc^iebbaren  ipülfe  H. 

Die  ?ßenbelarme  C  B  unb  C\  B^  finb  nad^ 

oben  gerietet  unb  ^aben  2en!erftangen, 

EB  unb  El  Bi ,  toel^e  fie  in  biefer  Sage 

iKilten  unb  i^nen  mä^renb  ber  JBettjegung 

i^ur  gfi^rung  bienen.   Diefe  Senlerftangen 

fmb  an  einem  Duerfteg  ber  Siegulator« 

Qc^fe  gelenfartig  angehängt.    3"^  ^^^^ 

na^me  ber  Jhtgeln  K  unb  E^  ftnb  bie 

^enbelarme  über  bie  ©elenfpunfte  B  unb  B^  ^inaud  nad^  oben  Verlängert    Durd^ 

biefe  Änorbnung  ber  ?ßenbelarme  auf  ber  bemegtid^en  ^ülfe  erforbert  ber  ?ßröirf  d^e 

Slegulator  etwa  nur  bie  ^Slfte  ber  Söau^ö^e,  lüie 

ber  aiegulator  mit  gefreujten  Slrmen.    @r  toxxtt 

ober  nic^t   nur  toie  biefer  ate  pfeuboaftatifcfter 

9IeguIator,  er  jeigt  auc^  bei  ^nmenbung  eines 

ft^iöeren  SBetaftungSgeiüid^teS  unb  fc^werer  Äugeln 

einegröfeereSeiftungSfä^igleit,  aföbie  SBatt'fc^en 

9legu(atoren. 

Der  ?ßröirfd^e  Siegulator,  toie  er  Don  bem 
Sifentoerf  unb  ber  SKafd^inenfabrilSaud^- 
tjQmmer  angefertigt  wirb,  ift  in  gig.  43  wieber* 
gegeben.  Die  gabri!  toeift  barauf  ^in,  bafe  bie 
Öeioeglic^feit  beS  ^Regulators  in  golge  beS  eigene 
artigen  SBegeS,  welchen  bie  Äugeln  jurüdflegen, 
5toif(^en  2  unb  4%*)  beträgt,  unb  bafe  burd^  bie 
t)er^ttni6mägig  großen  ®ewic^tSmaffen,  meldte 
Sur  antoenbung  fommen,   bie  ÖeiftungSfä^igfeit  st«.  48. 


•)  ®o«  (Sifenioerf  „fiout^l^ommcr'*  gicbt  folgcnben  ?Iu8jug  quo  ber  5:^eoric  bc«  9lfgu= 
lator«  —  fjig.  44: 
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bed  9{egulQtord  eine  bebeutenbe  ift  Sie  Stegulatoren  lonnten  bed^alb  auc^  für  eine 
üer^&Itnigmägtg  geringe  Umbre^ungi^gef(^tt)inbigfeit  gebaut  »erben,  o^ne  baB  bie 
abnu^ung  ber  Siegulatort^eile  grofe  ift,  unb  o^ne  eine  grofee  Ueberfe^ung  auf  bie 
Siegulatorad^fe  erforberliii^  ju  matten.  @^  »erben  t)on  ber  gabril  biefe  Slegu^ 
latoren  in  ^mx  9udffi^rungdformen  gebaut,  näntlii^: 

SRegutatoren  mit  leichten  Selaftung^getoid^ten,  ben  fogenannten  Urnen,  bie 


^ie  irgenb  einer  £age  bed  9leguIator$  entfpred^enbe  ^ouren^al^I  n  |)ro  Shnute  folgt 
aud  ber  (S^Ieid^ung: 

hierin  bebeutet: 

r  =  ben  9[bftanb  beiS  ftugelmittelpunfted  t)on  ber  9leguIatorad^{e, 

g         =  bie  ©efd&Ieunigung  ber  (Bd^totit, 

(i>         =  bie  3Bin!elge{(^tDtnbigIeit  um  bie  9leguIatora(!^|e, 

G         =  \>a^  fialbt  Umengemid^t  in  C  concentrirt  gebockt, 

P         =  ba«  ^ugelge»ic^t, 

b,  Pf  c  =  geometn|(i^e,  ou^  ber  ^xqux  5U  cntne^menbe  (Stredcn. 
^ie  ©leic^ung  lögt  [id)  auc^  ald  Proportion  {(f)reiben: 

imb  folgt  ^ieraiiä  ^olgenbc  ßunftriiction  üoti  -^- 
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auf  ein  SCbfd^Iu^organ  ein2Utt)trfen  ^aben,  tt)el(^ed  mit  t)er^ältnigmä^ig  geringer 
Äraft  gcfteucrt  »erben  lann,  unb 

Regulatoren  mit  fc^roeren  Urnen,  bie  eine  größere  ^aftäufeerung  auf  bie 
@teuerorgane  ausüben  fönnen. 

S>ie  bciben  nad^fte^enben  J^abeHen  geben  bie  ipauptabmeffungen  biefer  Sie« 
gulatoren: 


^an  fc^Iage  (bie  diegulatorad^fe  in  \enhtd)ttx  Sage  gebadet)  bie  Strecfe  $  C  um  $  ($oI 
ober  aRomentancentrum  bed  ^toanglduftg  betoegten  S^ftemd)  ^erum,  fobag  $K  =  $C  ifl 
unb  fenfred^t  auf  $  C  ftel^t,  trage  oon  ^  ©tredc  $  E  =  P  uub  auf  ber  ©orijontalcn  $  H  =  G 
in  paffenb  getvä^Item  ^aagfiabe  auf,  t)erbinbe  E  H  unb  aie^e  parallel  ba^u  K  L.  Silan  aie^e 
bann  LD,  toeld^e  i8inie  über  D  ^inaud  bie  9leguIatora(i^fe  in  0  fd^neibet.    3ft  S  bec  grug« 

punft  be«  ßot^e«  D  S  auf  ber  ?(d^fe,  fo  ift  0  S  -«  \  toorau«  au^  w  =  ^^  bie  2:ourenja]^I  n 

pro  3Ktnute  folgt,    ^ie  in  ber  ^filfe  enttoicfelte  IQerfiettungSfraft  E  ergiebt  fid^  and  ber 


Eff 
(SMeid)ung  -^^ 


4P£h,  »orauö  fid&  bie  Proportion  E:h  =  4Pe:^  folgern  lägt. 


hierin  bebeutet: 

h  =  eine  geometrifd^e  ©trecfe, 

CO*  CD 


—  ben  Unempftnblid^feit^grab,  in  ben  Tabellen  ^u  Vso  angenommen. 


3ur  (i^nftntctit)n  t)on  h  ftedFe  man  auf  ber  horizontalen  burc^  ben  $oI  $  bie  6tre(fe 
$J  =  MC  =  a  ah  unb  t)erbinbe  S  J,  toelc^e  Sinie  auf  ber  Sd^toerrid^tung  burd^  ben  ^ugel- 
mittelpunft  D  bie  Strecfe  D  N  =  h  abfd^neibet.  3uc  (&)nflruction  t)on  £  t)erlöngere  man  bie 
'  £inie  J  S  aber  S  l^inaud,  fobag  biefelbe  L  D  0  in  ü  fd^neibet.  (Bitdi  man  bann  t)on  0  bie 
Strecfe  0  T  =  4  P  s  ab  unb  t)erbinbet  U  T,  |o  erhält  man  im  ©d^nittpunlt  W  ber  S3erlängerung 
biefer  ßinie  auf  DN  bie  ©trede  DW  =  D,  bcnn  e8  öer^SIt  fid^ 

DW:DN-6t:0S, 

E:h  =  4P£:^.. 

^iemad)  folgen  beifpieldtoeife  für  5  Sagen  bed  9ieguIatord  III  ber  Tabelle  ber  9leguIatoren 
mit  leii^ter  Urne  —  ©eite  46  —  tl^eoretifd^  bie  SEBert^e,  ouS  bcnen  bie  groge  53etoeglid^feit  bcö 
9ieguIatord  errtd^tlic^  ift: 


&i§c 


n 
h 
E 


2 


I 


89,50 
196 
1,63 


89,75 

194 

1,515 


3 


90,00 
191 
1,5 


90,3 
186 
1,48 


90,8  5:ourcn  pro  9Rin. 
182  mm 
1,46  kg. 


Die  (!)elenh)erbinbung  unb  grdgere  8elaftung  mad^t  ben  9leguIator  in  SBirflic^feit  ettoad 
ftotifi^er,  fobag  f!d^  eine  53etoeglic^feit  öon  2—3^0  für  bie  leid^tcrcn  unb  öon  3— 4Vo  \^^  ^ic 
{d^ioereren  ^Regulatoren  ergiebt. 
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Rcgnlatotrii  mit  letzter  Qtne. 


fhnnmer  be§  ^iegularor«   ......... 

^JurC^mener  fecä  ^ampfct^linbcrä   (ange- 

uäi^tn)  in  mm 

iDiirtn,;^af)I  pro  Jßinntc    

fiefammt^j^^e  be^  ^egulalürd  in  mm    .  , 
@TagU  '©rdttnbimenuon  b«t  auäfi^Iageti* 

bftt  Jtugeln  in  mm 

tülkn^ub  in  mm 

^erfununphraft  in  ber  §ulfe 

^rbeitßt^ermögen   bc^   SRegulatör^   E  = 

Q  fl  in  kgmin ■   Q  fl 

«Skmd^t  bei  Sftegulatür^  in  kg  .  ,  .  . 


1 

1 

11 

UI 

100-200 

wo-wo 

300-450 

□ 

I^ 

100 

90 

380 

470 

Ö70 

, 

390 

500 

600 

40 

50 

60 

Q 

0,5 

1.0 

1,5 

Q. 

20 

50 

90 

Ii 

24 

37 

60 

IV 

450-600 
80 
660 

^0 

70 

2 

140 

85 


9tcBntal0Tcn  »it  f^toeicT  Unic. 


la 


IIa 


IIU 


IVa 


Q 


100-250 
145 

420 

445 
55 

71,5 
40 


V» 


250-400   40O''ö00 


130    ; 

470      ' 

510      i 
65 

2,0    I 

130,0 
54 


115 
570 

615 

75 
2.5 

1873 
85 


500-600 
107 

660 

700 
60 

272,0 

120 


600-700 

120 

660 

700 
80 

344,0 

103 


fbtmmfr  brf  Siegnlntoti  ,  .  .  , 
$ur(^mf  fier  bte  ^amiJfciilinbet« 

^angenäfiert)  in  mm 

i;cnrcnja^[  pro  "äJhnute   .  .  <  . 
dkiammi^ö^e    beä    Slegulatord 

oftne  Spinbel  in  mm    .... 
©röBtc^rntcnbimenfionbcr  ouÄ* 

idjlagenben  IKugefn  in  mm    . 

^ültfn^u&  in  mm 

SerftfEIung^rirafr  in  ber  j^ötfE  . 
Urbfitänfrmögen  beS  3iffiutatDrd 

£  =  Q  i  in  kgmm il  Qi 

a^tmä^t  beä  ^egulator^  in  kg  ||        | 

5)iegübri(  tjcbt^erüor,  bafe  ber  ^rölTfc^e  SRegutator  fi(^  noc^  bcfonbcr^  ba^ 
burcfi  au^jeic^net,  bafe  eine  bemegtcn  2:t^eile  offen  liegen  unb  batjer  eine  leichte  (Som 
trolle,  eine  bequeme  ©c^micrung  unb  9ieiitigung  betfetben  möglich  ift 

Ser  jioette  Siegutatot  bicfet  ®rut^pe,  ber  \)m  bcJpToc^cn  merben  foQ,  ift  ber 

tofinuä^Olegndttiit.  Sic* 
fer  SRegulütor  tann  a£^  eine  Um* 
fet)rung  beö  öufe'fc^en  JRegut^ 
lator^  betrachtet  loerben/mfofem 
ber  aSBinteltfebel,  metc^er  alö 
^enbelarm  bient,  ntc^t  mt  bei 
bcm  SBiife'fc^en  SRegutator  au 
ber  ?(cl)fe  aufgel)ängt  ift  unb 
bie  beinegÜc^e  §fllfe  mitnimmt, 
fonbern  an  ber  bett^egüc^eu 
^ütfc  aufgehängt  ift  unb  gegen 
einen  feften  $un[t  ber  31cgula=: 
toradjje  fic^  ftü§t.  t)k  ^^fllfe 
gig,  45  ift  t)ictbei  ju  einem 
^otiltbrpet  genjorbeu»  in  beffen 
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|)ö^Iung  bic  nrinfdfönitigcn  ^ßcubdaniie  F  unb  F^  untergebracht  ftnb.  Sie  ihib 
bei  C  unb  C^  mit  ber  fngdformigen  ^fe  H  gdentartig  Derbnnbcn,  trctca  hmtdf 
fc^lilförmige  Ctffmtngen  and  ber  ^nlfe  ^erond  nnb  tragen  an  ifjreai  freien  iSüSbc 
bte  ftugeln  K  unb  E^.  Xn  beut  oberen  S^entel  ber  Sinkl^ebd  ftnb  bie  Sollen  B 
unb  B^  gelagert,  mittelft  wdfyx  fic^  bie  bAd  anf  bie  Scheibe  D  ftäfcn,  bie  an 
ber  9leguIatora(^fe  A  A  angebrac^  ift 

S)ttrt^  bie  (Sentrifngalhaft  toerben  bie  fiugeln  E  unb  E^  nac^  an§en  getrieben. 
unb  inbem  jeber  ber  Sintel^ebel  mit  feinem  SloDenenbe  auf  ber  feftcn  S^öbe  D 
ein  @egen(ager  finbet,  mirb  bie  ^nlfe  H  auf  ber  Segulatorac^fe  angeloben.  £ie 
9egengeim(^te  M  nnb  M^  ftnb  an  befonberen  Xrmen  ber  Scnfel^bel  angelangt 

%iQ,  46  unb  47  geben  einen  S<i^ttt  burt^  ben  Regulator,  mie  er  mm  ben 
@rufonmerf  in  SRagbebnrg^ 
Sudau  audgeffi^  mirb.  Xie 
betben  9leguIatorgenrii!^  G  nnb 
Gl  ftnb  fugdförmi^  md^renb  bie 
@egcngenri(^te  Q  nnb  Q«  gegen 
bie  9c^fen  ^in  abgefUu^  ftnb, 
jobaB  fie  ju  beiben  ^iten  neben 
ber  Steife  Pa$  finben.  %adf 
bie  S3hife{^ebe(  liegen  einfeidg 
jur  9iegulatora<!^  Xomitbae 
fugeiförmige  0^ufe  bei  ber 
!!)re^ung  ber  SegnloConu^ 
mitgenommen  mid>,  ift  an  ber 
©(^bc  D  ein  gtift  S  parallel 
jur  Slegulatonu!^  A  A  ange^ 
brod^t,  ber  in  eine  entfpceil^enbe 
So^rung  ber  ^Mfe  H  eintritt 
jobaB  bie  ^filf e  auf  biefem  gtih 
fic^  oerfc^ieben  fann.  Seb^ 
Seg  bie  Siegniatorgeviite  G 
unb  Gl  maC^,  npirb  twn  ber 
Sänge  bed^ebelormei  orangen, 
ba  bie  Stn^roOe  R  tragt  "toä 
^^tubd  fann  bnn^  Sedegnng 
biefer  6tn$roOe  h«  einem 
ttotijc^n  jn  einem  cnoti^d^ 
gonoc^t  merben. 

Xer  gofinng-SfgntoTjr 
icic^net  )u!^  befoafec»  babnn^ 
^^*  büB  gny^eSRafidi  in  einem 
Beinen  Saume  nnti^r§eipcc:är 
ftnb,  unb  boB  er  eine  feringe 

bettnfprw^      X#$  >^  4t 


dH-  *^ 
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Sttbeitdöermögcn  be«  Äofinu^^Wcgulatotg  ift  aber  ein 
grofeeg,  njcit  baö  5ßcnbe[^  unb  aWuffengciDic^t  foft 
üDUftänbig  jur  Slrbeit  auögenit^t  mrb.  9lu(^  einen 
großen  aKuffen^ub  geftattct  bei  fiofinu^-OicguIator, 
otine  bafe  feine  fonftigen  Sigenic^aftcn  bamnter 
leiben. 

^k  nac^fte^enbe  labefle*)  giefet  bte  ^au(.itfä(|^ 
litfiltcn  Stbmeffungcn  be^  Äofinuö  ^  JReguIator^  nad^ 
Slu^juffrungcn  be^  ©rufonnjertc^  in  SDiagbeburg- 
®uc£aii.  Site  angegebenen  ÜHoafec  &ejiet)cn  fi(^  auf 
gig.  48. 


^erbepärfen  bcr  ^ampfmn(ff]inc  . 

35ur(^mef[frbcr^ro|>lflappcinniin 

Umbrc^uufl^^aftl  in  bcr  Minute  .  , 

Xrucf  be€(  aRuffc«s  in  ber  JHu^c  nüc^ 
unten  in  mm 

üjub  beö  aßuffe*  in  mm 

'Ät&eitÄDfrmifgen  in  mmkg,  b.  Ij. 
^tDbuft  au^  Sncrqic  unb  ^nb  bei 
Vin  ^rlc^ntinbigfeit^anbcrung  .  , 

STbftanb  üon  bec  Unterfant«  ht§ 
lRu(f€ä  biö  jnr  ^ittc  ber  4>öt^ 

(ennut^e  in  mm 

L  Orö&tcr  S^urt^mefffr  bf^  ^p» 
parateä  in  mm 

IL  @rö6te  ^Ö^e  üon  Unterfante 
©teHnng  gcmcffen  in  mm   .  . 

III.  Wellenlänge  unterhalb  bei 
©tcüriitgeÄ  in  mm 

IV.  Seöenbutc^mcficr  in  mm    ,  , 
V.  ^urdjmeffer    bei   öül^nnut^e 

in  tum 

VI.  ^ötjc  her  ^ülfcnnntfjc  iß  mm 
fttHO'^mitiit  in  kg 


0     '     1 

0—2       1-3 


H      m      IV    I    V    ,     VI 

2-H  I  5-^20  lö-(K)  |40-15O  120— 1000 


0^20  15- 2ö  20— 40  äO— 60 


50— 100  90-180,150-450 


465  416 

2,75!  5^ 

ao  38 

I 

l,6ä|  4,2 


14 


17 


370       330 


298 


n.ö      22  41 

48         60     '      74 

11     I     26,4        61 


Sl 


185      !  235       295       370 
220      I  2«0       352     '440 

300        380     '  4K0     i  600 


270 


246 


74     j       135 
9Q    I      108 


133     I       270 


15 

23 

11 

4 


18 

30 
14 


22         28 


I 


36 

18 
14 


46 
22 
30 


32 

38 

44 

4oe 

&55 

665 

534 

645 

780 

740 

900 

1100 

34 

42 

50 

Ö5 

68 

1:^ 

27 

32 

36 

50 

90 

160 

•)  Um  nü(^  obiflet  itobellc  }üt  tmt  bfftimmtc  SRaid^ine  ben  ridjtigen  Sftegulator  oii§= 
|uroä6lcn^  fteUf  baö  ®rujonrocrf  in  feinem  !(Jrofijert  folgcnbe  Sciraditungen  an: 

,Mit  energjc  eines  ^SHegulatorö  micb  gemöfinlidj  biejenige  Straff  bejeic^nct,  föelt^e  fern 
Dtuff  bei  einer  gemiffen  dJetcftminbigfeitltJeränberung  nai^  aufmfirt^  ober  abmäd^  ju  treibtn 
Ittt^t.  Xiffetbe  ift  abhängig  oon  bem  (Seroit^t  be^  3??uffee  incl.  ^enbei  unb  ber  Sinfelgcfeljnjin- 
bigfeiteueränberune  unb  mirb  nach  gormcl  E  =  2  dQ  bered^net,  murin  d  ba«t  ÜJiaaö  bec  ®e= 
((tminbigfeit^tjeronbening  in  Jirocentcn  unb  Q  ba§  ©emit^t  be^  9Kuffe0  einfc^tießlifb  ^enbtl 
bcjeidjnct." 

„^.eeiTpiclöttinfe  beträgt  bcr  SKiiffbrucf  beä  Stegulalorä  3?r.  V  74  kg  —  öergl.  obige 
Tabelle.  %\t  Öieji^iDmbigfeit^ücränbcnmg  d  briiage  1%  ober  ',00»  al(o  E  :=  2  ,  0,74  = 
1,48  kg.  fieit^ter  alss  bie  (Energie  laßt  fii  le&od)  in  bte  prattifdie  ^ecectjnimg  ba*  jogenairntt 
?lrteitSoermöqen  eiiifüf)ren,  b.  ^,  boä  ^robuft  üu^  (Energie  unb  3RufffnI)ub  L  ^  h  .  E/* 

„53cim  ^Jiegutator  31  r,  V  toilrbc  (dn:  L  --:  90  .  1,48  ^^  133mm  kg.*' 
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SeiftttitgiSsWegtttatiireit. 

Unter  bcn  ®ctt)ici^tö=9JcguIatorcn  niüffcu  tüir  nod^  eine  Siegulatorart  befprec^en 
twlc^  nid^t,  wie  bie  getoö^nlic^en  JRegulatoren ,  eine  möglic^ft  glet^mäfeige  Um*, 
brc^ung^ja^I  ber  üJiofd^ine  erftreben,  fonbern  bei  einem  gleichen  §ub  ber  SRafc^ine 
eine  ftarf  n)ed^felnbe  ©efd^roinbigfeit  geftatten.  3)ie  gewö^nli^en  ^Regulatoren  bienen 
baju,  eine  beftimmte  Umbre^ung^ja^I  ber  SKafd^ine  feftju^alten,  mnn  and)  ber  ju 
überttJtnbenbe  SBiberftanb  ber  SRafc^ine  nod^  fo  fef)r  toed^felt.  JBei  Ddmpfmafd^inen 
für  ^ßumpmerfe  ift  bagegen  ber  SBiberftanb  ]vix  jebe  einjelne  Umbre^ung  untjer^ 
änberlid^.  Siagegen  ttjifl  man,  entfpred^enb  bcm  jeiüciHgen  unb  med^felnben  Sebarf 
an  glfiffigfeit,  bie  Umbre^ung^ja^t  ueränbern  fönnen.  S)ie  SRegutatoren,  ttjeld^e  in 
bicfer  SRic^tung  einnjirlen,  werben  aU  Seiftung^^SRegulotoren  bejcic^net. 

Sin  folc^er  fieiftung^-SReguIator  i[t  Don  bem  3i\genieur  g.  3.  SBeife  in  JBafel 
conftruirt  unb  für  2)ampfmafc^inen  mit  ücränberlic^er  Sjpanfion,  welche  bei  ^ßump:* 
merfen  benu^t  tt)erben,  in  Slnwenbnng  gefommen.  (S:^  foD  bei  biefcn  S)ampfmaf^inen 
bie  Seiftung  ber  SBafferpumpen  burc^  SSeränberung  il)rer  ^Jubja^I  in  ben  »eiteften 
©renjen  geänbert  n)erben.  2)aju  ift  ber  Seiftung^^SReguIator  fo  auögeffi^rt,  bafe 
fein  ©eftäuge  fc^neQ  unb  bequem  Slenberungen  feiner  Sänge  uorjune^men  geftattet.*) 

Sngenieur  SBeife  fagt  in  feiner  SBrofd^üre  über  feinen  2eiftung«=9Jegutator: 

„SBiQ  man  bei  ©ampfmafd^inen  für  ^umpttjerfe  einen  gemö^nlic^en  SRegutator 
autoenbeu  unb  eö  toirb  einmal  toeniger  SBaffer  gebrandet,  fo  lann  bie  Seiftung  ber 
S)ampfmafd^ine  nur  burc^  t^eilmeifeö  Jlbfc^liefeen  beö  S)ampf julafero^reö,  alfo  burd) 
35roffdung  beö  3)ampfe^,  erfolgen.  Sofort  finft  aber  aud^  ber  ^Regulator  in  feine 
tieffte  Sage,  !ommt  aufeer  ^^^ätigleit,  unb  man  arbeitet  mit  öer^ättnifemäfeiger 
Dampfoerfc^njenbung." 

9?ur  wenig  beffer  wirb  bie  ©ac^e,  wenn  man  bie  Umbre^ung^ja^I**)  eine^ä 
gett)öl)nlid^en  ^Regulators  bur^  SSerfdjiebung  feiner  Saufgewid^te  öeränberlid^ 
mac^t;  benn 

„XKcfc»  «tbcitSöcrmögcn  ift  in  obiger  XobcIIc  unter  Sugrunbclcgung  einer  ®cj(^»inbig* 
fcitSüeronberung  öon  1%  für  jcbc  einzelne  SfiegulQtomummer  ongcgebcn.  3)ic  ©enufung 
bie(er  Tabelle  möge  burd&  folgcnbeö  S3eifpiel  angebeutet  toerben." 

Vti\pitU 

»Bei  einer  2)ampfmafd&ine  öon  20—30  ^ferbefräften  Jei  aur  ©etoegung  be«  ^ebelS  ber 
troffeina|)pe  eine  «rbeit  (SEBiberftanb  in  kg  x  ^nh  in  mm)  öon  50  mmkg  erforberIi(^.  3n 
biejem  gfafle  toürbe  oljo  ber  Stcgulotor  S'ir.  IV  obiger  3:Qbene,  toelc^cr  ein  5(rbeü^oermögen 
t>on  61  mmkg  befi|t,  ju  wählen  |ein,  unb  ^toor  toörbe  berfclbe  bei  einer  ®cj(^»inbig!eitg^ 
öftfinberung  oon  l^o  funftioniren. 

♦)  «ugfö^rlid^c  «bl^onblung  über  bie|c8  SRcgulatorjt)ftcm  unb  beffen  ©cgrünbung  fie^e 
^8eiti(i^rift  be«  «erein«  3)eut|c^cr  Ingenieure",  ^af^tq.  1891,  ©eile  1065 ff. 

♦♦)  3n  ber  örofd^üre  über  ben  ßeiftungd-SReguIator  „patent  9Bei6"  ift  bie  Ableitung  ber 
Sormeln  für  bie  2:ouren3a^I  unb  ben  ^ülfen^ub  »ie  folgt  gegeben: 

Qtcllattcr,  Slaf^titctiftau  II.  4 
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1.  fann  man  bicfe  Umbrel^ung^jol)!  bei  SBcitcm  nid)t  in  ben  ©rciiäcu  ücr^ 
änberlid^  machen,  toic  bie§  für  5ßiimptt)cr!e  cnofinfdjt  ift,  unb 

2.  nimmt  ba^  Slrbcitötjcrmögcn  be^  Siegulatorö  bei  Inmenbung  biefc^  MiütU 
bcbcutcnb  ob. 

aWit  bcm  Sciftung^JRcguIator  foll  nun  quc^  ttjä^renb  bcS  ©angfä  btc  llm= 
brc^ungöjal)!  in  ttjcitcn  (Srcnjcn,  olfo  bcifpielöwcifc  jmijc|cn  100  unb  400  Unii^ 


%i%.  4f . 


^ouren^a^I  pro  äJ^inute 


menn 

^lernac^  ift  g 30'' 

^ieg  in  bie  erfte  ^^leic^ung  eingelegt 

G  7:«n'*  (r  +  z 


2^ic    EftttrifugaÜroft  G 

jebcr    bcr    bciben    Sdiwunji* 

m äffen  inu6  bem  falben  ©e^ 

Q 
toic^t  bfr   UrKc  J  uub  bm 

©cmic^te  G  ber  3t&njuiipiQf[e 

teti;  bü^  ^eigt,  rä  nm§  bk 
9RoineiiUngIeic^uiig  be^letfcn  — 
linfc  Seite  ber  ^\q.  49: 

C  .  h  =  (g  +  ^)  .  r. 

nun  ift  a&cE 

0  =  «.^^, 

toorin 

V  ^=  Um)anflÖgcf(|tDntb[flrcitj 
g  =  9,81  m^ 

TT  (r  4-  k)  •  n 

"^ 'lÖ"^' 

beb  eiltet. 


unb  l^ieraud 


TU  |/  (r  +  z) .  h  •  V  ^  iä  ey 

-  «a  tg.  a  unb  r  =  1  .  sin.  a, 


Si^un  ift  aber 

'     '^     *^   ^  :r    r      1  .  sm.  a  +  z ' 

3nbcm  »ir  für  Q  unb  G  bic  abgewogenen  ®ewid^tc  bcr  Urne  unb  ber  Scbtounöniaften, 
unb  für  1  unb  z  bic  oug  bcr  SonftructionSjcic^nung  obgemeffenfii  i^fingen  in  iJfctern  in  bie 
legte  ^leic^ung  fär  n  einlegen,  ftnben  wir  für  bic  oeränberIi(!^eu  i^ert^e  be^  3[u^[(^lagminldd  ^ 
bie  jugel^örigcn  5:ouren5ol^len  n  für  jebe  Plummer  beg  Sf^egulctor^. 

3lu8  ber  rechten  ©eite  bcr  Sig.  49  finben  toir  bann  aud^  für  bie  üer(t^iebenen  ^uifi^lafl* 
minlel  a  ben  \\d)  ergebenben  ^ub  s  beiS  9ieguIatoriS: 


ober 


8  =  1.  COS.  ol^ij^  —  1 .  COS.  a 
8  «  1  (cos.  a^.^   —  COS.  a, 


»obei  ttj^jjj   aud^  auö  ber  ßonftruction^ieicl^uung  beS  9leguIotor^  befannt  if!. 

%a  man  aI|o  nac!^  ber  ©(eic^ung  für  n  für  jeben  ^inEcI  a  bie  ^ouren^a^I  unb  na(4 
ber  ©(eic^ung  für  s  für  jeben  bie{er  SBinfel  a  auc^  bie  ^ub^öftr  befttmrtien  fann,  |o  tfi  bamit 
aud)  für  jebe  ^ouren^a^l  n  ber  $ül|enf)ub  s  beftimmt. 


—     51     — 


brc^ungen  in  ber  SWinutc,  unb  bamit  ai\d)  bic  Sciftung  be^  öon  t^m  bc^errfc^tcn 
^umptocrfe«  bclicbifl  öetftcQt  ttjcrben  fönncn.  3)ieö  mufe  aber  möglid^ft,  o^nc  bafe 
bo§  arbeitöücrmögcn  bcö  SReguIatorS  bccinf(u§t  wirb,  unb  bei  gänjlid^  offenem 
Dampf^SuIafetjentil,  alfo  o^nc  jebe  2)roffeIung,  erfolgen.  (£^  ift  bieg  bei  bcm 
firiftung^'SRegutator  in  einfad^er  SBeifc 
burc^  gSertangerung  ober  SJerlürjung 
^^  3"9f*öngen  ju  erreichen. 

3)cr  SGBeife'fd^e  SRcguIator  ift 
in  gig.  50  unb  51  borgcfteüt.  3n 
einer  gcf^Ioffenen  Urne  finb  bie  "IRz^ 
gulatotfugeln  untergebracht,  n^elc^e 
an  einem  auf  ber  9teguIatorad^fe 
bcfeftigten  Duerfteg  bre^bar  auf«^ 
gelängt  ftnb. 

9Zur  bie  SReguIatorgenjid^te  ttjer^^ 
ben  t)on  ber  Wegulatorad^fe  jwang^ 
weife  mitgenommen;  bie  Urne,  welche 
bie  ^ülfe  trägt,  liegt  auf  ben  ®e* 
mic^ten  lofe  auf  unb  fann  fid^  atfo 
frei  um  bie  9{egu(atorad^fe  breiten. 
S^  ^at  bieg  ben  SBort^eil,  bag  bei 
unruhigem  ®ang  ber  9iegu(atora(^fe 
bie  SWaffe  ber  Urne  bicfe  ungleich* 
mäfeigen  ©nflüffe  nid^t  öerftärlt. 
^Dog  ©teQjeug  bed  9IeguIatorg  wirft 
bireft  auf  bie  Steuerung  ber  SRafi^ine 
ein.  3)ie  3tt9ftön9C,  welche  bag  ©teQ* 
jeug  mit  bem  Steuerhebel  ber  S)ampf:= 
mafc^ine  t)erbinbet,  befte^t  aug  jwei 
X^en.  93eibe  finb  burd^  SSerfd^rau* 
bung  mit  einanber  Derbunben  unb 
geftatten  unter  S3enu^ung  beg  ^anb« 
robc^eng  E  eine  ^Verlängerung  ober 
SSerffirjung  ber  3"9f*ö"9^ 

mU  ber  SRafc^inift  bie  Seiftung 
beg  ^umpwerfeg  er^ö^en,  b.  \),  bic 
pumpen  fd^neQer  arbeiten  laffen,  unb 
bedtoegen  bic  Umbret)ungg2a^I  ber 
5)ampfmafc^inc   fteigcm,  fo  ^at  er 

einfach  nur  burc^  2)re^ung  beg  ^anbräbd^eng  E  bie  3"9f*ö"9^  ^^^  SReguIatorg 
ju  Derffiricn. 

S)abur(^  fteCt  er  junäd^ft  bie  ©teuerung  ber  3)ampfmafc^ine  auf  eine  größere 
gflDung  ein,  fobafe  alfo  für  jeben  Äolbenroeg  me^r  Dampf  öerbrauc^t  wirb,  ^nxd) 
ben  rafc^eren  ®ang  ber  S)ampfmafc^ine  ^ebt  fid^  aber  fofort  wieber  ber  SReguIator, 

4» 


9ia.  60. 


dtg.  61. 


«X 
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bcr  bcS^atb  einen  ftatifc^cn  S^aratter  ^aben  muft,  unb  bnidt  bamit  auc^  bcn 
Steuerhebel  an  ber  S)ampfmafc^ine  fofort  ttjieber  in  feine  frütjerc  Soge  jiirfirf,  foba§ 
bie  Dampf mafd^inc  wiebcr  mit  ber  urfprünglic^en  S)Qmptmen9c  arbcirct,  nur  ba§ 
fie  jeftt  fc^neCer  läuft.  SBiD  ber  SRafc^inift  uniöctetirt  bcn  ®ang  ber  fDJafc^mc 
öerlattgfamen,  fo  ^at  er  burc^  Drehung  beS  ^anbrabcffene  bic  Siiflftaugcn  nur  ju 
üerldttgern. 

3)ag  ©eflänge  wirb  bei  beut  SBcife'fd^en  SIcgulator  ausbalancirt,  bamit  c^ 
toeber  nac^  aufmärtg,  noc^  nad^  abtt)ärtg  einen  3)ruc!  auf  bie  SDfuffe  außuH,  2>urc^ 
biefc  ?luöbalancirung  wirb  aud^  ber  ©c^leifring  an  bcr  SDfuffc  entlüftet,  fobofe  and^ 
bie  SRcibung  an  biefer  ©teile  auft)ört 

Sei  einem  gettJö^nlid^en  ^Regulator  beftimmt  man  bcn  3tbftffnb  r  —  gig,  52  — 
für  bcn  ©re^punft  D  beg  SReguIator^ebefö  öon  ber  ^Hdifc  fo,  bafe  ber  ^lusfcftfag  s^ 

be§  SRegutatorg  gleidj  bcm  ?tu^fd)!G9 .%  be^  lieber^ 

tragungö^ebelö  mirb.     ßin  fotdfcr  Slcgulator  fann 

g'  al^bann   entfprec^enb  bcm   loed^felnbcn  Äraftbcbarf 

1,^^,.'--'  '.""^         fetbftt^atig  me^r  ober  iDentgcr  ^ampf  ber  9)Mi(^ine 

X-i-'-^'T^^^--^..!.  jufü^ren.  Seim  Seif tung^^Stegulator  tmrb  bic  9?kngc 

^"^  I  beg  jugefü^rten  Dampfet  iiit^t  iicTänbert,  fonbem  im 

i  ©egentfieil  feftgel^aftcn,  unb  c^  ift  be^ljalb  auci^  gtcidj^ 

y*\*T  flülrig,  ob.  ber  Sluefclilog  s,  be«^  SiegutatortjcbcU  glcicfj 

<^  I )  'fz        bem  Sluöfc^Iag  s^  be^  lk[Krtra9un9«^[)cbcI^  ift,  ober 

2       "^'"^  ob  er  Heiner  ober  gröfjcr  ift. 

lieber  bie  SBoljt  be^  ^(u^fi^Iage^  für  bcn  "SÜcqxu 
lator^ebel  ftellt  SBeiB  bic  fotgcnbcn  snjci  Siegeln  auf: 
1.  SBenn  bei  einem  5ßumpn)erf  ber  S)ampfbruct  unb  ber  Irud  ber  gepumpten 
glüffigteit,  alfo  beö  SBafferö  ober  ber  Suft,  ein  jicmlicf)  gtctdjbkibenber  ift,  fo  mad^e 
man  ben  ?lußfd^lag  s^  be^  SRegulator^ebelö  fleinei  ober  t)öi^ftenö  gleit^  bcm  %n^ 
fc^Iag  sj  bcö  Uebertragung§l)cbe[ö,  bamit  man  in  bcr  Sage  ifl,  mit  einem  uer^ältnife* 
mäfeig  nod^  fleinercn  ^Regulator  arbeiten  ju  fönnen. 

.  2.  aSenn  ber  SDampfbrud  unb  ber  2)rud  ber  gepumpten  gtfiffigtcit  ein 
fd^njanfenber  ift,  fo  macfte  man  ben  Slu^fd^lag  Sj  be^^  SKcguIatortjebel^  gröfeer,  aU 
ben  ?Iugfd^Iag  s^  beö  Uebertrogungö^ebefö,  etma  gleid|  bem  1'/,^  biB  2föd)cn 
auöfc^Iag  beg  lieber tragungö^ebeU  unb  tDa\)k  einen  tocrlifiltnifemSfetg  ftarlcrcn 
^Regulator. 

ertt)ä[)nt  fei  nod^  bie  felbftt^ätige  STuöIöfeüorriditung,  mit  toldier  bcr  ^Regulator 
in  Serbinbung  gebracht  werben  tann,  faD§  Sto^rbrüc^e  ju  befürchten  finb.  3ft  ber 
Seiftung^=9JeguIator  beifpiel^njeife  an  einem  SBaf)crpumpmcr!e  angcbradjt,  unb  e^ 
pta^t  ein  Drudro^r  in  ber  SRät)e  ber  5ßumpe,  fo  Ijat  bie  33(impfmafc^ine  plö^>Iid» 
leine  3Irbeit  me^r  ju  öerrid^ten  unb  uergröfeert  in  gotge  beffen  itfre  (Scft^toinbigfci! 
ungemein.  Obgleich  nun  bamit  auc^  juglei^  ber  Regulator  fteigt  unb  bie  jugcfütirte 
S)ampf menge  fic^  oerminbert,  fo  ift  bod^  bie  pIö^licfK  Steigerung  ber  Umbrcliung^- 
fraft  unter  Umftänben  ©efabr  brol)enb.  gfir  foldjc  gäKe  ipirb  baö  gnbe  be^  Siegu^ 
ktorljcbcfö  mit  ber  3ttgf tauge  nid^t  feft  öerbunben,  (onbern  bnrdi  SBcnnittelung 
einer  felbftlfuStigcu  Stu^IofetioTric^tung. 
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eine  [olc^c  «uölöfcuorrid^tung  \)at  ber  SRcgutator  gig.  53.  ?ln  bcm  Snbc  bc« 
gjcgulatorl^cbcl^  i[t  ein  Meiner  Steuerhebel  C  C,  bre^bar  angehängt,  ber  bei  C^  auf 
einer  befonberen  gü^rung^ftange  gleitet  unb  burc^  ein  (Sewi^t  C,  bef^tt)crt  toerben 
fann.  Sei  C  trägt  biefcr  ©teuerl^ebel  eine  gü^rung^büd^fe  für  bie  3w9ft^"fl^'  ^^^ 
e^  tonnen  beibe  miteinanber 
baburc^  Derbunben  »erben, 

bafe  bie  3"9f*^"fl^  ö"  ä^^^ 

gegenüberlicgcnben    ©teQen 

tKija^nt  ift  unb  bie  gü^* 

rung^bfic^fe   in   ber   n^age- 

rechten  ©tellung  bc^  ^ebefö 

in  biefe  Qa\)n^  eingreift,  fo* 

bafe  bie  3"9^^^"9^'  toeld^e 

über    biefen    SBefeftigung«* 

punft  l)inau«  verlängert  ift, 

bei  ber  JBertjegung  be§  SRe- 

gulQtorl)ebeI^  nad^  oben  ober 

nad^    unten    mitgenommen 

werben  mufe.   9Wit  »ac^fen^ 

ber    Umbre^ung^jat)!     ber 

OTafc^ine    toirb    baö  @nbe 

bed    SteguIator^ebelS     unb 

Quc^  ber  Heine  @teuer^ebä 

CC, ,  ber  feine  toagerec^te 

Sage    junäd^ft    beibet)a(ten 

mufe,  immer  tiefer  herunter 

fmfen,    bi«    ba^    geführte 

enbe  Ci  auf  bcn  Mnfcftlag 

C3  trifft   JBei  feinem  »eite* 

ren    Siiebergang    toirb    in 

golgc  beffen  ber  Steuerhebel 

mit  bem  Snbe  C^  auf  ben 

9nfc^tag  C»    fid^  auffegen 

unb  eine  Heine  ©re^beme- 

gung  machen  muffen,    ^a^ 

bei    tpirb    bie    gü^rungä^s 

büc^fc  C  mit  ber  3w9ftonge 

auger  eingriff  gebracht,  bie 

au^gelöfte  3"9ft«n9«  fin^t  unter  einfluß  angel)ängter  Oenjic^te  plöfclic^  ^erab 

unb  ftcUt  ben  ©ampfeinlafe  auf  bie  fleinfle  güllung  ein.    S)er  9tnfc^lag  C3  ift 

ocrfteßbar  unb  fann  babur^  für  eine  beliebige  ©efc^roinbigfeit  beö  SRegulatorö 

eingcfteüt  werben. 

S)ie  nac^folgcnbe  3;abene  enthält  einige  Slngaben  für  bie  gebräu^tic^ften  ©röfecn 
beö  SBeiö'fc^en  SRegulator^: 


llig.  68. 
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mohtVL 

20|o       1       40/0       1       6o;o 

Xourcnfinbcrnng 

ouf  ober  ab 

^Qffenb 

für  S>amt»fd)tUiber« 

burd^meffer 

«üb 
ber  ^fllfe 

Umbrebun09«a^I  ))ro 
IRinutc 

Kegulir« 

9tt. 

kg 

kgr 

kg 

üon  circa 

mm 

°»ln. 

n«.x 

»«In 

0 

0,9 

1,8 

2,1 

hi^  200  mm 

22 

94 

532 

5,6 

I 

1,8 

3,6 

5,4 

200-350   „ 

26 

89 

480 

ö,4 

II 

3,3 

6,6 

9,9 

350-500   „ 

32 

85 

395 

4,6 

III 

6,9 

13,8 

20,7 

über  500  „ 

40 

93 

370 

4 

IV 
V 

22,3 
33 

44,6 
66 

66,9 
99 

f^flr  grofte 
Oebtäicmafdiincn 

U.  bCTfll. 

63 
81 

70 
53 

270 
225 

3,85 
4,25 

2.  ^eHersKegttlatoretu 

Die  ßcntrifugatSieguIotorcn  mit  geberbclaftung  mürben  frül^er  namentlich  für 
©c^iff^mafd^inen  angenjenbet  unb  für  oDe  SWaf^inen,  »eld^c  feinen  fieberen  Stanb 
Ratten.  Sn  neuerer  Qnt  lommen  inbeffen  biefe  Siegulatoren  ouc^  für  öanbbampf« 
mafc^inen  fe^r  öiel  in  ©ebrauc^.  @in  ^Regulator  mit  gebcrbclaftung  ift  loegen  feiner 
geringen  SWaffe  bcmjenigen  mit  ©cmi^töbetaftung  uorjujieljen.  Sefonber^  ober  in 
aDen  ben  gäDen,  wo  c^  fic^  barum  ^anbelt,  einen  größeren  SBiberftonb  bei  ber 
öcnjegung  bei^  ©teHjeugeö  ju  überminben  ober,  mo  e^  auf  eine  größere  Gm^jfinb^ 
lidjkxt  beö  SReguIatorg  anfommt,  b.  l).  h)0  bie  SinfteÜung  be^  ©teöjeugeö  fe^r 
fc^neU  bem  üeränberlic^en  Äraftbebarf  folgen  fott,  ift  ber  geber^^SRegulator  üorju^ 
jie^en,  ttjcil  in  ben  ^ebern  ein  aufeerorbentlic^e^  Slrbeit^oermögen  aufgefpeic^ert 
toerben  fann. 

SR.  Solle  fagt  über  Stegutatoren  mit  geberbetaftung  in  ber  „3eitf cfirift  bcS 
SSereing  ©eutf^er  Sngenieure  1895": 

,,©00  jebod^  bie  geberbetaftung  ben  öollen  Singen  gewähren,  fo  mufe  bie  Sin« 
toenbung  t)on  Selaftungögettjicl)ten,  aud^  mnn  fi^  fol^e  nebenher  burc^  bie  6on* 
ftruction  beö  SRegulatorö  uon  felbft  ergeben  toürben,  üermieben  ober,  toenn  gar  nic^t 
}U  umge^n,  auf  bog  conftructit)  juläffige  fleinfte  SRaafj  befd^ränft,  feincöfaDg  aber 
gar  abfid^tlic^  ^erbeigefüt)rt  toerben.  3c^  fpre^e  biefcn  —  eigentlich  felbftiierftänb» 
li^en  —  ©ag  be§n)egen  au«,  n)eit  manche  ber  neuen  geber=9?egulatoren  neben  ber 
geberbelaftung  no^  er^ebli^e  ®ett)i^t«betaftungen  Ijaben,  einige  fogar  gerabe  au« 
belannten  ßonftructionen  bur^  folc^e  ?lenberungcn  t)ert)orgegangen  finb,  burc^  meiere 
eine  öor^er  ni^t  uor^anbcn  gemefene  (Sciuic^t^belaftung  l)tniu gefügt  ift.  SJatfirlic^ 
muß  auc^  ba«  93eftreben  üleibenb  fein,  bie  unuermeibtitticit  Sc^njimgmaffcn  auf  baä 
Iteinfte  SRaafe  jurfidtiufül)ictL" 

(Sinen  93ortf)ei[  ber  gcbcT^Siegtitatoren  finbet  Ti.  XoIIc  auc^  barin,  ba^  biirt^ 

|]affenbe  SSalft  ber  geberabmeffimg  bei  jebem  SHeguIator  für  bie  fjödjfte  unb  tieffte 

ÜJhiffcnftcIIuug  bie  äiigc^ö^^iflcn  UmbTeljimgögefdjminbiLifcitcii  iiadi  SSeliebcn  cinanber 

genaljcrt  jverben  löiinen,  b,  ().  bafj  ber  SReguIatov  iiod)  2Öunfdj  mctjt  ober  n>cntgcr 

^    ^^««^  1<^^  .icljt  lücrbcn  !anii. 
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SttS  ttac^t^eilig  bcjcid^nct  SR.  Solle  bcn  Umftanb,  bofe  bcr  ^Regulator  uoB* 
ftfinbig  uon  bem  SSerl^oItcn  bcr  gebet  abhängig  ift.  S^  ift  jtoar  bei  gcber*9JeguIa* 
toren  fc^r  leicht,  burc^  blofee^  Stnjielien  einer  ©tcDfc^raube  bie  Spannung  ber  geber 
abjufinbern,  man  n^firbc  aber  baburc^  nic^t  nur  bie  ^berfpannung  unb  bamit  bie 
^ülfenbdaftung  unb  bie  Umtauföja^I  be^  SReguIatorö  abänbern,  jonbem  man  »ürbe 
}uglei^  and)  ben  gaujen  S^arafter  beiS  Slegutatord  üer&nbern.  Um  fonad^  auf  ben 
Ungleic^fönnigfeitögrab  bed  Slcgulatord  eiujurcirfen,  bebarf  ed  nod^  anberer  iDJittel, 
ttjic  ba§  ber  bloßen  Slnfpannung  ber  geber,  unb  toix  toerben  bicfe  bei  ben  einjelncn 
Slegulatorarten  enoä^nen. 

Stimmt  bie  Spannung  ber  geber  burd^  ßufainincnbrücfeu  in  einem  anberen 
SJer^ältnife  ju,  olö  öorauögefe^t  roorben  ift,  fo  änbert  fi^  ber  (S^arafter  be§  Wegu* 
lator^,  unb  eö  muffen  beö^alb  beim  ßwfönimen» 
bauen  bie  fiängen  ber  gebern  genau  cingeCjalten 
toerben. 

^r  Wegutatiir  Unit  6Ulier  ift  ber  ältefte 
gebcr:*9JeguIator  unb  auö  bem  aSatt'fd^en  @t^ 
toic^tg^SJeguIator  l)ert)orgegangen.  gig.  54  jeigt 
ben  ©ilöer'f  c^en  SReguIatorinfd^ematifd^er^ar* 
ftcllung.  S)ie  ©taugen  finb  über  itjren  ©re^punlt 
O  ^inau^  t)erlängert  unb  tragen  an  i^ren  freien 
Snben  bie  Äugeln  K^,  bie  baju  beftimmt  finb,  bie 
Sirfung  ber  ©c^merfraft,  weldde  auf  bie  Äugeln 
K  Quggeübt  iDirb,  au^jugleid^en.  9)7an  pflegt 
bie  Äugeln  Kj  fo  ferner  ju  to&\)Un,  aU  bie 
Äugeln  K,  um  auc^  bad  &ttt)\6)i  bcr  |)ülfcn« 
ftangcn  untt)irffam  ju  mad^en.  S)en  ©entri* 
fugolfräftcn  biefer  Äugeln  mirlt  bie  fj^ber  F 
entgegen.  ®ie  ift  ^ier  jttjifd^cn  einem  ?ln* 
fa|  E  auf  ber  Äegulatorad^fe  unb  ber  §ülfe  H 
eingcfe^t. 

"Und)  o^ne  ?tntt)cnbung  t)on  @egengen)id^t^* 
fugein  fönnen  bie  SKaffen  beö  9Jcgulatorö  au^^ 
balancirt  »erben,  tocnn,  toie  bei  bcr  fc^ema- 
tif^en  ©arfteOung  gig.  55,  bie  Äugclmittcl* 
punfte  in  einer  Sbcnc  fi^  bewegen,  bie  fcnf^ 
rec^t  JU  ber  SRcgulatorad^fe  unb  burd^  bcn 
Äuf^ängepunft  O  ber  Sicgulatorarmc  uerläuft. 
Sei  einer  flciucn  Hbwcic^ung  bcö  Äugclwcgcj^ 
uon  biefer  @bene  fann  aud^  baS  ©cn^ic^t  ber 
9{egulatorftangcn  unb  ber  ^filfcnftangcn  aud« 

geglic^n  »erben.  S)ie  Äugeln  K  bicfcö  SRcgulatoriS  finb,  ä^nli^  »ie  bei  bem 
^röirfc^en  SHcgulator,  an  ben  über  ben  ©clcnlpunftcn  B  ücrtängcrtcn  ^ülfcu^ 
ftangcn  angebrad^t. 

Prebet  5  «egittator  bott  »♦  treue!  in  erfitrt  —  gig.  56.    SBie  faft 


^ig.  66. 
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aQc  bcr  nad^fofgcnb  bcfpro^cncn  SJeguIatorcn  ift  anä)  bicfcr  fein  reiner  gebet* 
SJeguIator.    ©r  fte^t  bielme^r  jum  2t)eit  nod^  unter  ©etui^töbelaftung. 


( 


I   ^^. 


66. 


Dag  faft  ganj  gefd^loffene  SReguIatorgepufe  nimmt  in  feinem  c^Unbrifc^en 
Il^eile,  mit  metd^em  eö  bie  Siegulatorad^fe  umgiebt,  bie  ftarfe  geber  auf,  bie  fic^ 
gegen  eine  5ßlatte  am  oberen  Snbe  ber  9teguIatorac^fe  ftü^t  S)ie  ?ßenbelftangcn 
finb  gelenfartig  innerhalb  be^  ©e^äufed  aufget)ängt  unb  taufen  über  i^re  ®elent« 
punfte  ^intueg  in  einen  bogenförmigen  ?lrm  auö,  ber  an  feinem  (gnbe  eine  ©d^neibc, 
bie  fogenanntc  (Stelle,  trägt.  SDÜt  Meint  Stellen  fluten  fic^  bie  ^^ciibttf langen 
auf  bie  platte  am  ®nbe  bcr  aiegulatoroi^fc.    SJa  ba^  Skgiitatorgeljäufe  auf  ber 


I 
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Siegulatorac^fc  bcrfd^icbbar  ift,  fo  tuirb  beim  Sluöfc^log  bcr  ^enbctftangcn  aud^  ba^ 
©c^äufc  —  toit  punftirt  cingejeid^nct  ift  —  angetjobeu  merbcu  unb  juglcic^  mit 
bicfcm  bic  $ülfc,  tocld^c  mit  \f)m  fcft  t)erbunben  ift.  Diirc^  ?rntpcnbung  ber  ©tcljcn 
Q(d  ©tu^punfte  für  bie  9{egulQtor^ebe(  foQ  bie  9ieibuitg  auf  ein  Heiufted  Tlaa^ 
befc^rfinft  bleiben. 

lieber  bie  SSorjüge  i^re^  9icgulator^  mad^t  bie  gabrit  folgenbe  Stngaben: 

„^amadj  fott  burd^  bie  geringe  ?lnia^I  ber  betPcgHcljcn  3;(jeile  baö  ?(rbeitg* 
üermögen  be^  9iegulatorg  ein  bcfonber^  grofecg  fein.  S)ie  Sigenreibung  beS  9Jegu« 
latorS  foQ  noc^  nic^t  V«®/o  ^^^  ©nergie  betragen,  ein  rul)igcd  Spiet  unb  eine  grofee 
®cn)eglic^fcit  burc^  Äntuenbung  ber  ©teljen  aU  ©tfi^puntte  fid)  ergeben.  S)ic  ©teljen 
lönnen  aud^  bei  pfö^Iid^en  firaftfc^wantungen  nid^t  auggel)oben  werben,  roeit  fic 
ftet^  unter  SBirfung  jeber  Äraftäufeerung  in  i^re  3SiberIager  gebrfirft  tperbcn  muffen." 

2)ie  geber  ift  in  bem  SJegulator  fo  eingefe^t,  bafe  eine  eigenmächtige  SSerfteUung 
berfelben  burc^  ben  SKafc^iniften  auSgefd^Ioffen  bleibt. 

S)ie  SRegulatoren  foUen  fic^  befonber^  für  birelte  Sintuirtung  auf  bie  Steuerung 
eignen,  unb  fie  »erben  in  nad^folgenben  ®rö6en  t)on  ber  gabrif  angefertigt*): 


*)  3uc  ©eret^nmtg  bc3  S^egulator« 
gicbtbie  girma  folgcnbc  Unterlage  —  3rig.57 
unb  58: 

0,  =  ^kmid^t  ber  ©d^müngfugeln, 
Gj-=       „        „    Äugelorme, 
ö, -=       „       „    ©telaenorme, 
G  =  G,  +  Ga  +  öa  ®e»i(^t  oEcr 

fc^mingenben  SJ^affen, 
q  ==  &ttD\d)t  ber  $fll|e  mit  geber 

u.  f.  ». 
F  =  geberlpannung, 
C,  unb  C,  =  bie  bur(^  G,  l^eröor- 
gerufenen  (^entrifugalfräfte. 
Sd  erzeugen  bie  Sentrifugalfröfte  im 
Stfi^punft  D  —  gig.  57  —  eine  9^ea!tion  R, 
»cHe  gleit^  ber  ©umme  aller  SJertifolfräfte 
ifr   55ie  ^ori^ontalfraft:  H  =  Ci  +  C,. 

Sie  »irb,  ba  fie  auf  beiben  ©eiten 
glti^  unb  entgegengefe^t  gerid^tet  ift,  t)on 
ber  $äl|e  aufgenommen. 

^ie  Sngriffdpunfte  ber  äußeren  Gräfte 
ioSen  im  ©c^merpunlt  bed  ^ebelf^ftemd 
riegni.  CHne  befonbere  Seac^tung  t)erbient  bie  ^ntri^ 
fttfloßtaft  C,,  beren  Ängriff^punlt  fid^  um  fo  me^r 
oom  Sc^merpunlt  s  beiS  ^ugelarmed  entfernt,  je 
((itäger  biefer  fixm  jur  3)re^a(^|c  0  Y  bcS  9?egula* 
toTÄ  liegt. 

Xa$  9Roment  ber  $raft  R  in  ^e^ug  auf  ben 
ivadt  A  ift  ftetd  fo  grog,  aU  ob  biefe  an  einem  $ebel^ 
ann  angriffe,  ber  gleid»  ift  ber  (Entfernung  bc3  fünfte«  A 
öott  bem  8(^nittpun!t,   ber  burd^  i^n  gelegten  2Bagc:= 


^4a 


9iO-  »7- 


dig.  »8. 
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aQc  bcr  nad^folgcnb  befpro^encn  SJegulatorcn  ift  auc^  bicfcr  fein  reiner  geber* 
aicgulator.    ©r  fte^t  bielme^r  jum  S^eit  nod^  unter  ©etuic^töbelaftung. 


r"^' 


\     \ 


A 


:     1,  t 


Sifl.  M. 


Da^  faft  cjaiij  gef (^[offene  9ieguIatDrgcI)äiijc  nimmt  in  feinem  cii(iubtifi^cn 
3;t)ei[e,  mit  loelc^em  c^  bic  SRegutatoradjfc  amgicbt,  bie  \iaxk  gebet  auf,  bte  fic^ 
gegen  eine  ^4>'ßttc  am  oberen  Snbc  bct  SiegntatDTüdjfc  fiiißt-  ®ic  ^enbelf fangen 
(inb  gelcnf artig  iiincrljciK)  be^  (Se^äufeä  auf9el){in9t  unb  taufen  über  it|te  (Seiend 
puntte  t)inmeg  in  einen  bogenförmigen  9lrm  au^,  bei  an  feinem  ®nbc  eine  ©4neibc, 
bic  fogcnannte  ®tetje,  tragt  SJiit  bicfeu  Steljen  ftü^cn  )\ä]  bie  ^enbclf taugen 
auf  bie  ^Jlatte  am  gnbc  bcr  Slegulatorai^fe.    Da  ba^  Ulegiüatorgcluiufc  auf  bet 
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Siegulatorac^fc  bcrfd^iebbar  ift,  fo  tpirb  beim  Sluöfc^Iog  ber  ^cnbclftaugcn  auc^  bag 
®e^äufc  —  toit  punftirt  cingejcic^net  ift  —  angct)obeu  merben  unb  jugfeic^  mit 
bicfcm  bic  $ül[c,  toetd^c  mit  \f)m  fcft  t)crbunben  ift.  Durd^  Sintpcnbung  bcr  ©tcljcn 
aU  ©tfi^punlte  für  bie  9{egu(Qtor^ebeI  foQ  bie  Sieibung  auf  ein  Hcinfted  äRaag 
bcfc^rfinft  bleiben. 

Ueber  bic  SBorjügc  it)red  SJegulator^  mac^t  bic  gabrit  folgenbc  Stngaben: 

„^amaä)  foll  bnrd^  bic  geringe  Slnja^t  ber  bctt)cg(ic()cn  %l)t\k  baö  Slrbeit^- 
t)ermögcn  bc^  SJeguIator^  ein  befonber^  grofecö  fein.  S)ie  Sigenreibung  beS  9Jegu« 
(atorS  fott  noc^  nic^t  V2®/o  ^^^  ©nergie  betragen,  ein  rul)igcd  Spiel  unb  eine  grofee 
SJerocglic^Ieit  burd^  Änmenbung  ber  ©teljcn  afö  ©tfi^punfte  fid)  ergeben.  S)ie  ©tctjen 
ttnnen  auc^  bei  plö^Iid^en  firaftfc^wantungen  nic^t  auögel)oben  merben,  roeit  fie 
ftet^  unter  ffiirfung  jebcr  Äraftäufeerung  in  i^rc  SSiberlager  gebrfirft  merben  muffen." 

5)ic  gcber  ift  in  bem  SJeguIator  fo  eingefe^t,  bafe  eine  eigenmächtige  SScrfteUung 
berfelben  burt^  ben  SKafc^iniften  auSgefd^Ioffen  bleibt. 

5)ic  Siegulatoren  foUen  fic^  befonber^  für  bircite  ©inmirtung  auf  bie  ©teucrnng 
eignen,  unb  fie  merben  in  nad^folgenben  ©röfeen  t)on  bcr  gabrif  augefertigt*): 


*)  3ur  IBerec^nung  bed  S^egulatocd 
gicbtbic  girma  folgenbc  Unterlage  —  3rig.57 
imb  58: 

G,  =  Qkmic^t  ber  ©(^mungfugeln, 
^2=       „       „    Äugelorme, 
ö,  =       M       ,,    ©teljenarme, 
G  =  G,  +  G,  -h  G3  ®e»i(^t  aller 

fd^mingenben  Waffen, 
q  =  ®c»id^t  ber  ^fllje  mit  gcber 

u.  |.  to. 
F  ==r  geberjpannung, 
C,  unb  C,  =  bie  bur(^  G,  l^eröor- 
gerufenen   C^entrifugalfrcifte. 
d^d  erzeugen  bie  C^entrifugalfröfte  im 
ctüfpunft  D  —  gig.  57  —  eine  9lea!tion  R, 
tDel^e  gleich  ber  @umme  aQer  ^ertifallräfte 
i^   %\t  ^orijontalfraft:  H  =  Ci  +  C^. 

Sie  »irb,  ba  fie  auf  beiben  ©citen 
gleich  unb  entgegengefe^t  gerid^tet  ift,  bon 
^  ^öl|e  aufgenommen. 

%\t  ÄngriffÄpunfte  ber  äujeren  Äräfte 
ioOcQ  im  ©(^metpunlt  bei^  ^ebelf^ftemd 
fieflen.  (gine  befonberc  ©eat^tung  öerbient  bie  (£entri= 
fufloHroft  C,,  beren  Angriff «punlt  fi(^  um  Jo  me^r 
00m  S^merpuntt  s  beiS  ^ugelarmed  entfernt,  je 
i^Tüger  biefer  Arm  jur  3)re]^a(^fe  OY  be«  Otegula* 
tor«  liegt. 

3^0«  5Woment  ber  Äraft  R  in  «e^ug  auf  ben 
?imft  A  ifl  fletd  fo  groß,  (xli  ob  biefe  an  einem  ©ebcl^ 
«m  angriffe,  ber  gleid»  ift  ber  Entfernung  bc3  $unfteö  A 
öon  bem  Sc^nittpunft,   ber  burc^  i^n  gelegten  2Bage= 


^4^ 


9i0.  57. 


dig.  58. 
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Jbotama  ht^  9U§alatüt9    .  . 
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Größte  ^^  in  mm 

U 
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Sie  fc^on  oben  ermahnt,  tann  man  bie  Umbrc^ung^o^I  eincd  9}cgu(Qtord 
bnrc^  b(o^  Spannen  bei  Selaftung^fcber  ntc^t  finbem,  o^ne  jugleic^  auc!^  bcu 
Ungleu^rmigfeit^rab  bcS  äicgulatord  ju  beetnfluffen.  9Kan  ift  t)idmtf)t  bei  beit 
3ebet^9legulatoTen  meift  gejroungen,  eine  anbete  ^ber  einfe^en  ju  muffen,  faUd  bie 
flnioi^l  ber  Umbre^ungen  bed  9leguIatord  geänbert  merben  fo0. 

fBo  eine  öftere  Äenberung  ber  Umlauf^ja^I  nöt^ig  ift,  empfie^t  Srencf  bie 
Sbnuenbung  einer  befonberat  SteOuorric^tuiig  mit  einer  3ugf^T*  ^  foOen  burc^ 
biefe  3wfötWaffungen  9enbemngen  bi^  12  ^^/o  ber  Umbre^ung^anja^I  möglich  fein, 
obne  ben  Ungleic^förmigfeit^grab  be^  9teguIator^  ju  beetnfluffen. 

ttv  ^UxcVlt^tüütnx  HO«  ^ti  &  So.  i«  £l«cUimt«rg  ift  äl)nUc^,  tuie 
ber  t)orgenanntc  audgef ül)rt.  ^ig.  59  unb  60  geben  eine  ^tfic^t  unb  einen  Schnitt  biefe^ 
Segulator^.  iJie  ^nbelarme  fiub  bcfonberen  ©tflßarmeu  an  bem  geberge^äufe 
gelentartig  angelangt.  S^re  bogenförmigen  Snben,  UKlc^e  über  it)ren  9(ufl)ängepun!t 
l)inauöreic^n,  finb  mit  ber  9Jegu(atoracl^fe  burc^  bemeglid^e  ©t^roingen  Derbunben. 
9Rit  bem  ?[u6fc^lage  ber  ^cnbcl  wirb  bad  geberge^äufe  unb  bie  mit  it)nen  uereiuigte 
^filfe  auf  ber  SReguIatorad^fe  ucrfc^oben. 

®ie  ©eroic^töbelaftung  bcö  9iegulatorö  burc^  ba^  Seberge^äufe  beträgt  uac^ 
Eingaben  ber  ^bxxt  nur  etwa  V?  bi^  Vio  i>cr  geberfpannung,  bamit  alle  fc^äblicfyrn 
aSirfungen  burc^  bie  grofeen  ©ewic^tömaffcn  möglic^ft  Dermieben  ttKrbcn.  Um  ber 
gd>er  eine  grofec  Dauer  ju  geben ,  ift  fie  nur  mit  25  kg  für  jebcn  QuabratmiUi* 
meter  belaftct. 

ttäfttn  mit  ber  Stelae  B  D.    ^irb  bie  kva^i  R  md)  ($ig.  58  in  i^re  (Komponenten  S  unb  H' 
jerlcgt,  |o  toirft  auf  S  allein  baö  SKoment 

M  =  S  .  b, 
ba  bie  ^ori^ontalcomponente  H'  t)on  bem  XeQer  aufgenommen  n)irb. 
ÜB  ift  aber: 

s  =-«-. 

COS.  a 
b   =  c  COS.  a, 

M  =  -   —  .  c  .  COS.  OL. 
COS.  a 

M  =  R.c 

^icfe  ©escit^nmig  gilt  für  äße  Sagen  ber  ©teilen  BD,  unb  hierin  liegt  ber  ^aupt* 

üort^eil  ber  Slnioenbung  uon  Stellen,    ^enn  c«  ift  erpci^tlid^,  ba6  man  burt^  eine  geringe 

Äenberung  ber  Sage  ber  3tcljcn,  bie  burd)  ^erfc^iebung  bc«  Stuf punfte«  D  leitet  ju  erreit^en 

ift,  ein  beliebig  großem  ober  fleincö  SWoment  ber  gleidjbicibcnben  9ieaftion«!raft  K  erzeugen 

unb  ber  (Sentrifugalfraft  entöegcufetcu  fann." 
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au  juläffigcn  Unglcic^fötmigfeitögrab  empfiehlt  bie  gabrit: 
für  alle  bcffcrcn  SKafd^inen  mit  fd^tucrcn  ©c^roungräbcrn 
„  fc^r  gute  aWafc^incn  mit  fc^iüeren  ©c^tuungrabcru     .    .    ^  -/o- 
gflr  a)?afc^incn  mit  leichten  ©d^toungräbern  ober  ftarf  tpec^felnber  Selaftung 
fott  ber  Unglei^förmigfeitdgrab  lüefeutlic^  l)6t)er  fein. 


2%, 

4% 


0 


8ta.  6». 


dta*  «0. 


Sei  gcber-SReguIatoren  tvivb  ber  Ungleid^förmigfeit^grab  abf)ängig  fein  t)on 
ber  itnjQ^I  ber  SJBiubungen  ber  geber.  SBirb  ber  Ungleic^förmigleitögrab  bed  9Jegu« 
latord  gu  Kein  gemä^U,  fo  lommt  ber  9iegu(ator  nic^t  jur  9iu()e  unb  fpiett  fort« 
I9&^renb  jmifc^en  ber  niebrigften  uub  ^öc^ften  ©teQung  ^in  unb  ^cr. 

S)ie  Regulatoren  werben  Don  ber  gabril  in  ben  nac^ftel^enben  ©röfeen  gebaut: 


9}ummer  bed  fRtQulatot^    

Umbre^ungen  in  ber  SRinute 

Sbiffen^ub  in  mm 

TOttlcre   »erftcEungifraft    in  27,   ®c* 

f4»inbig!eitdanberung  in  kg 

SRittlere  (^ergie  in  kg 

Hrbeitdoermögen  in  kgmm 


I 

U 

III 

IV 

V 

VI 

240 

220 

200 

190 

180 

160 

40 

50 

60 

70 

80 

95 

2,3 

3 

4,5 

6,5 

11 

17 

58 

75 

113 

163 

275 

425 

90 

150 

270 

455 

880 

1615 

VII 
150 
110 

25 

625 

2750 


^ 
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^^  S)ic  »erftcQung^Iraft  beö  SJcguIator^, 
welche  t)on  ber  oberen  nad)  ber  unteren 
^ülfenftellung  ^in  junimmt,  ift  in  ber 
Xabettc  für  bic  2Rittefftenung  bei  2% 
©efd^winbigfeitöähberung  angegeben. 

ffion  ber  JJitma  3^^^'  &  ®*^-  '^ 
DuebUnburg  tt)irb  aucft  ein  geber^JRegu^ 
lator  mit  boQftänbig  gefd)loffenem  JRegu* 
latorgel^äufc  —  entjprec^enb  gig.  61  unb 
62  —  gebaut.  S)er  ©runbrife,  ber  bcn  Sie« 
gulator  bei  abgenommenem  ®el)aufebedet 
miebcrgiebt,  läfet  erfennen,  bafe  unter  an* 
n)enbung  t)on  brei  ©c^munggemic^ten  ber 
innere  SRaum  bed  SRegulatorge^äufe«  öoB« 
ftänbig  audgenu^t  ift.  §ierburc^  mar  ^ 
möglich,  bcm  ^Regulator  einen  Meinen 
2)urc^meffer  unb  —  bei  nid^t  ju  ^oI)er  ®c* 
fc^minbigfeit  —  eine  grofee  SBerftellunge^ 
fraft  ju  geben.  S)ie  ?ßenbcl  finb  einerfeit« 
an  bem  9f{eguIatorge^äufe,  anbcrfeit^ 
an  ber  Siegutatorac^fe  burd^  bewegliche 
©c^mingen  gelenlartig  aufgel^ängt 

®ie  geber  ift  über  ben  ^enbeln  inner- 
l)alb  be^  SJeguIatorbedefe  untergebra^t 
unb  ftu^t  fid^  am  oberen  Snbc  ber  9iegu* 
tatorac^fc  gegen  eine  platte,  meiere  burc^ 
2Kuttern  tjerfteQbar  gemad^t  ift  Um  ben 
3JeguIator  auö  einanber  ju  nehmen,  mürbe 
junäc^ft  biefe  5ßlatte  gelöft  unb  bie  ^cber 
entfernt  merben  muffen.  S)urc^  Slb^cben 
be^aiegutatorbecfct«!  finb  afebann  bie  inne^ 
ren  9iegutatortI)ei(e  üollftänbig  freigelegt 

S)ic  t)on  ber  gabrif  auggefüt)rten 
©röfeen  biefe^  Slegulatorö  finb  in  ber 
nac^folgenben  XabeQc  miebergegeben: 


Stummer  bc«   SRcguIotor«  ' 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Umbre^unflcn  in  bcc  SKi- 

nute 

.340   320 

260 

230 

220 

210 

200 

180 

170 

150 

140 

S9^uffen^ub  in  mm  .  .  .  .  i 

20     25 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

SWittlcrc   »crftcaiinö^fraft 

bei    2  7o    ÖJc)ct)minbig- 

feit^önberung  in  kg  .  . 

3       5 

7 

8 

10,5 

13,5 

15 

18 

26,5 

33,5 

43 

Mittlere  (Energie  in  kg .  .  1 

75    125 

175 

200 

262,5 

337,5 

375 

450 

662,5 

837,5 

1075 

^rbcitigöcrntögcn  in  kgmm 

60 

125 

210 

320 

525 

810 

1050 

1440 

2385 

3350 

4730 
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S)ic  (Sciüic^t^bctaftung  burc§  ]^^^  SReguIatorgcIjauje  foQ  imd;  Slngaben  ber 
gabrif  etwa  %  bcr  gcbcrfpannung  betragen. 

%tx  Bf()lcrs9tc9ii(ator  tiott  $r0II  n^trb  Don  bent  @ifenn)er!  fiauc^^ 
t)ammer  au^gefüt)rt  —  gig.  63  unb  64.  Diefer  9Iegu(ator  berul^t  auf  ben 
gleiten  Sonftruction^bebingungen,  tuie  ber  in  gig.  43  lüiebergegebenc  ^rötrfd^e 
®cn)id)t^=9icguIator,  nur  \^^%  bic  (Seraic^t^belaftung  burdj  gcberbelaftung  erfe^t 
ift  SBie  bei  bem 
^röU'fd^en  SRegu^ 
lator  mit  ®ett)id)tg=' 
belaftung,  fi^en  aud) 
^icr  bie  ©d)n)ung=' 
lugeln  K  am  ®nbe 
bcr  ^filfenftangen 
S.  Unterhalb  ber 
©^tpungfugeln  lie*^ 
gen  bic  ®elen!c  C, 
an  bencn  bic  ®clcnt 
arme  L  angefd^Ioffen 
ftnb.  S)ie  ®elcnf= 
arme  pnb  tt)egen  bcr 
^gc(n  gefrfimmt 
unb  ate  SBintelarmc 
au$gefüf)rt ,  bamit 
il)rc  SBctPcgung  auf 
bic  gcber  F  fiber^ 
tragen  werben  fann. 
3u  biefem  3^^^^ 
ftü^n  fic^  bie  !ur* 
jcn  ©c^enfel  ber 
©infel^cbd  auf  bie 
gcbcrplattc  P  — 
gig.64— ^toeld^cauf 
bcr  SJegutatorac^fe 
Dcrfd^iebbar  ift.  ©ie 
bräden  aber  nic^t 
unmittelbar  auf  bie 
gcbcrplattc  P,  fon^ 
bem  auf  eine  ?ßlatte 
p,   bie   mit  Äuget^ 

flächen  auf  bcr  gcberplattc  P  aufliegt.  %vt  winMförmigen  ^cnbetarme  finb  an 
©citenarmen  bed  ct)Iinbrifc^en  gcbcrgcl^äufeö  A  aufgel)ängt.  Se^tereg  ift  mit  bcr 
Scgulatorac^fc  fcft  Dcrbunbcn. 

S)ic  ©cicnberbinbung  ift  fo  getroffen,  "t^^  bic  Sfugelmittelpunftc  fel)r  an^ 
genähert  in  einer  (gbene  fic^  betoegen,  wefd^c  fenfrec^t  jur  SRcguIatorac^fe  Derläuft. 
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Daburc^  unb  burc^  bic  älntücnbuiig 
einer  forgföltig  bcred^netcn  gcber 
!ann  bie  (gnergic  beö  SRegutotorö 
gehoben  tuerben. 

yiad)  aWittljcidmgen  beö  SSer^ 
fe«  beträgt  baö  »er^ältnife  ber 
ber  ^öc^ften  unb  ber  tiefften  ^üU 
fenfteDung  entlpred^enben  Um=s 
bre^ung^jalil  1,02,  fobafe  bei  auö*^ 
reic^enber  ©ncrgie  beS  SReguIatorö 
für  ben  ^Betrieb  ein  Unglcii^förmig'^ 
feit^grab  Don  1 — 2^Iq  fid)  crgiebL 
3m  gallc  bed  S3rcd^en§  ber  geber 
ift  eine  ®cfa^r  ober  eine  Setriebö* 
flörung  ber  ÜKafc^ine  nic^t  ju  bc* 
fürd^ten,  roeil  bie  SSinbungen  ber 
geber  fo  nal^e  liegen,  bofe  fic^  ate* 
bann  SBinbung  auf  SSinbung  fe^t. 

S)er  ^ßrölt'fc^e  3iegulator 
tpirb  t)on  bem  Sifentoerf  Sau^- 
Jammer  entfpreti^enb  ben  Stngabeu 
ber  folgenben  Tabelle  gebaut.  S)ie 
©röfeen  finb  nac^  ber  Serftcttung^ 
traft  ber  §filfe  angeorbnet. 


stummer  bcS  Otegulator^  .  .  .  .  • 

2:ourcnjo]^I  pro  3J^inutc 

©rcitenbimcnfion  in  mm 

$ö^c  bc3  SRcguIatorö  in  mm 

©pinbcllängc  in  mm 

©pinbelbicfc  in  mm    

3opfenIängc  in  mm    

gapfcnbicfc  in  mm 

^ub  ber  ^öljc  in  mm 

^ö^c  ber  $öl|c  in  mm . 

innerer  ^öllenburd^mcffcr  in  mm 

5(eu6ercr  $üljcnburd)meffcr  in  mm 

3)imcnfion  an  ber  ^nl\t  in  mm    

SJ^ittlerc  SScrftcnung^fraft  in  ber  ^üljc  in  kg 

5trbcit3öermögcn  in  kg 

®e»i(^t  bcS  9tegulatorS  in  kg 


I 

II 

III 

IV 

n 

190 

180 

170 

160 

D 

460 

570 

685 

800 

H 

485 

585 

695 

795 

1 

550 

750 

900 

1000 

d 

30 

36 

40 

50 

X  . 

60 

70 

80 

90 

d« 

26 

32 

36 

46 

8 

46 

58 

68 

80 

R 

23 

30 

35 

40 

c 

45 

55 

64 

72 

e 

70 

84 

100 

116 

i 

31 

39 

46 

48 

Q 

1,5 

3 

6 

10 

Q« 

69 

174 

408 

800 

22 

38 

68 

102 

V 

140 

915 

895 

1150 

56 

100 
50 
92 
46 
82 

136 

52 

14 

1288 

170 


VI 

120 

1150 

1085 

1300 

60 

120 

56 

114 

60 

100 

162 

64 

22 

2508 

280 


gür  f leine  SKotoren  unb  billige  Dampfmafd^inen  empfiehlt  ba^  (gifcntoerl 
Saud^^ammer  einen  geber=9Jegulator  nac§  ©Aftern  5ßröll,  ber  fic^  t)on  bem 
foebcn  bcfprod^enen  nur  baburc^  unterf treibet,  bafe  er  mit  einer  Sd^uft^aube  über» 
becft  ift. 
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tor  Softem  %nüt  )t)trb  t)on 
S^cobor  SBiebc'ö  2Ka* 
fc^tncnfabrif  ?l.^®.  in 
6t)cmni§  —  entfprcc^cnb 
gig.  65  iinb  66  —  gebaut. 
St  ift  au§  bcr  Ucbcrtegung 
^erüorgcgongen,  bafe  bcr  Un» 
gleic^f örmigfcttögrab  bc§  9Jc* 
gulator«  fid)  nid^t  Snbcrt, 
wenn  bic  gcbcr  berart  a\u 
greift,  bafe  ber  SRcguIator  für 
eine  gleid^mägig  bletbenbc 
Äraft  aftatifc^  lüirft,  S)a 
aber  burd)  Slnfpannen  ber 
geber,  tt>e((^c  bcn  ©d^roung* 
geioic^ten  entgegentuirft,  oud) 
bic  ©cgenfraft  tjergröfeert 
roirb,  fo  orbnete  %oUt  jur 
Äcnbcrung  ber  Umbre^ungö* 
ja^I  eine  befonbere  gebcr  afö 
^ulfenbclaftung  an.  ®iefe 
gcber  gicbt  bei  june^menbcr 
Spannung  bem  Siegulator 
einen  ftatifd^en  S^arafter, 
Um  bicfen  aufju^ebcn  unb 
bie  ©igenreibung  bc^  SRegu* 
latorg  fo  gering  wie  möglid^ 
ju  mod^cn,  finb  bei  bem 
SoHe'fd^en  Siegulator  bic 
Reiben  ?ßenbelarme  mittelft 
einer  ttjagered^ten  gcber  fo 
t)crbunben,  bafe  i^re  fi^aft 
nic^t,  toit  bei  anbercn  9Jcgu* 
latoren,  erft  burd^  mehrere 
©tongen  ^inburi^  fort- 
gepflanjt  toirb,  fonbcrn  bcr 
ßentrif  ugallraft  möglid^ft 
bireft  entgegentpirft. 

S)ie  in  bem  ^cber* 
ge^Qufe  angeorbnete  S)rurf^ 
feber  wirft  nur  ate  ^ülfen* 
belaftung.  S)ie  burc^  bic 
Umbrcljung   ber  ©c^tpung- 
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lörper  erjcugtc  Gentrifugalfiaft  tpirb  uon  bcr  ttjagcredjtcn  3"9f^i^^^  ^ufflcn^^"*^"- 
©pannt  man  bic  erftere  gcbcr,  fo  tüirb  bie  Umloufjal)!  unb  Sncrgic  bcö  Segu^ 
latorö  öcrgrofecrt,  o^ne  SIcnbctung  feincö  U«gteid)förmigfcitggrabeö.  ©ponnt 
man  bagcgen  bic  3"9fci^^^^  für  bie  ©c^munglörper,  fo  lüirb  ber  Un gleichförmige 

feit^grab  ucrringert.  ®ine  U>eranberung 
bcr  Umlauf öjal)l,  lüclc^c  fic^  babei  crgicbt, 
fann  burc§  Slnfpannung  bcr  S)rudffebcr 
ausgeglichen  merben. 

S)er  gebcr^^SReguIator  mirb  Don  bcm 
SBerl  für  aüe  bic  gaUc  befonberS  empfohlen, 
bei  benen  cS  fic^  um  eine  3lcnbcrung  bc^ 
Unglcic^förmiglcitSgrabcS,  jum  3ttjccfe  ber 
9Inpaffung  an  bic  beftef)cnbcn  9?er^alt= 
niffe  bcr  flraftmafc^incn,  ^anbclt,  unb  tuo 
eine  Slenbcrung  bcr  UmlaufSjaf)!  bcr 
SKafd^inc  crttjünfc^t  ift.  S)ic  ©inftettung 
fott)of)I  beö  Ungleid^förmigfcitSgrabeg,  mie 
ber  UmlaufSjal)!  ift  nur  beim  ©tiHftanb 
möglid^.  S)er  SRcgutator  tt)irb  aber  auc^ 
fo  auggcfüt)rt,  bafe  bic  SIcnberung  bcr 
UmlaufSjal)!  ttjfi^rcnb  beS  SBetriebe^  Dor- 
genommen  »erben  lann.  gür  bicfen 
gatt  tt)irb  bie  S)rucffcber  burc^  eine  ober 
mcljrerc  neben  bcm  SRcguIatorftänbcr  an= 
georbnete  gebern  erfefct,  bie  an  ber  ^fllfe 
ober  bcm  ©teQj^eug  angreift. 

Sin  2;oIIc'fc^cr  SReguIator,   bcr 

eine     9Ienberung     ber     Umbrct)ungSja^I 

njöl^rcnb  bcö  ®angeg  ber  SWafc^inc  bi^ 

über  100%  geftattet,  ift  in  gig.  67  bar- 

^    — ^      ^.  geftcQt.     3ln  ©teQc  bcr   einfachen  3"9* 

^-      ^*   '^ —  feber   unb  SBelaftunggfebcr,   toie  fic  ber 

^T""^»         I  uorbefprod^ene  ^Regulator  l)at,  finb  Ijicr 

I  ^H         9  je  jtDci   I(eine  ^ebern   angeorbnet.    ^ie 

■  B  93c(aftung§febern   liegen    frei   neben  ber 

^^  SReguIatorad^fc  unb  !önnen  burd^  ^anb- 

räber  mit  ©d^raubengeminbc,  bic  fic^ 
an  bcm  unteren  @nbc  ber  Gebern  bc-- 
finbet,  auct)  »ä^rcnb  beS  ®ange§  na^^ 
gefpannt  ttjcrbcn. 
9ln  ber  SBirfung  beS  S^oUc'fdjen  SJeguIatorS  tuirb  auc§  nichts  Dcranbcrt, 
menn  bic  SReguIatorac^fc  lüageredjt  gelegt  tüirb. 

2)ie  aicgutatorcn  ©t)ftcm  Solle  tücrben  t)on  %f)to\>ox  SBicbc'ö  SWafd^inen- 
fabrit  91.^®.  in  ß^emni^  entfprccf)enb  fotgenber  ^^abcQc  au§gefüt)rt: 
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9^ummec  be«  Si^egulotor« 0 

Umbre^ungen  in  ber  9)>{inute 360 

TOttlerc  Serftcnunggfraft   bei  2  7o  ®C'  i! 

f4minbigfeitdQnberung  in  kg 1      1,26 

3JWmerc  (gncrgic  in  kg 31,5 

^ülfen^ub  in  mm ;     28 


1 

2 

3 

4 

140 

320 

300 

300 

2,14 

3,21 

4,48 

5,18 

53,6 

80,2 

112 

130 

33 

38 

44 

48 

5 

300 

6,04 
151 
51 


Plummer  bed  9{egulQtord  .  .  .  . 
Umbrel^ungen  in  ber  9J{inute  .  . 
5»ittlere   «crfteHunflÄfraft   bei  1 
fcbiDinbigfeitdänberung  in  kg 

S^ttlere  Energie  in  kg 

^ülfen^ub  in  mm 


&t' 


1  6 

7 

8 

9 

10 

11 

300 

290 

280 

260 

250 

230 

1   7 

8,48 

10,1 

11,8 

15,8 

22,7 

1  175 

212 

252 

296 

394 

567 

55 

60 

66 

72 

82 

100 

12 
220 

30,8 
770 
115 


SBo  nicöt  bcfonbcrc  Sciaftungdfcbcrn  für  bie  ^fitfcn  angciüenbct  finb,  tpie  bei 
bcn  Äulc^t  befproc^encn  SJeguIatoren,  bort  tami  bur^  ?Infpannen  ber  SJegulatorfebcr 
bic  Umlauf§jal)l  nid^t  o^ne  3Bcitercö  geanbcrt  werben,  ol^ne  jugleid^  aui)  ben  Un* 
gteicftförmigteitögrab  bed  SRegutatord  ju  änbcvn,  mit 

burc^  3"fö"*^^"fP^tt"C"  ^^^  S^^^^  ^^^  ^^^  aSirfung 

berfctbcn  eine  anbete  wirb.    ®ö  mürbe  fdjon  früher 

barauf  ^tngeroiefen,  ba§  man  fid) 

für  biefen  gaU  jur  3(enberung  ber 

Umbre^ung^ja^t    be^    Siegutatord 

eine^    befonberen   §ilföntittel3    be* 

bient.    @in  folc^eö  ift  bic  geber« 

magc,  wie  [ie  nac^  Sludfü^rung  ber 

girma  Qahei  &  6o.  in  Cucblin* 

bürg  in  gig.  68  befonberd  bargcfteüt 

ift,  roä^renb  gig.  69  bie  geberraage 

in  SJerbtnbung   mit   einem  Stegu« 

(ator  jeigt. 

3)iefe  gebenoage  befte^t  auö 
einem  befonberen  geberge^öufe,  in 
loelc^em  j^roei  ober  mehrere  gebern 
in  einanber  ongeorbnet  finb,  unb 
Don  benen  jebe  innere  ffirjer  ift,  mie 
bie  fie  umgebenbe  äufeere,  fobafe  bie 
Sebern  nac^  einanber  jur  aSJirtung 
tommcn  muffen.  Unter  ?lnwenbung 
jolc^t  3wfa&febern,  tt>ie  fie  genannt 

©erben,  ift  man  in  ber  Sage,  menigftend  innerhalb  gewiffer  ®renjen   ben  Un^^ 
qleic^förmigfeit^grab  beö  SJegulatord  unoeränbert  ju  ermatten. 

Vre  •(  an  er,  VlaStfyintnbau  IL  5 


difl.  68. 


$tg.  69. 
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SSic  fid^  bieg  aug  bcr  ßiifömmenftcHung  gig.  69  crgicbt,  ift  bic  ©pinbcl  bcr 
^Jcbcrnjagc  an  bcm  ©tcllf)cbet  bcö  Sftegulatorö  aufgct)ängt  unb  belaftet  bicfcn.  Sq^ 
gcbcrgct)äufc  ber  3Bagc  ift  mit  einer  ©d^raubenfpinbet  Derfe^en,  ujetd^e  auf  i^rcm 
unteren  Snbe  ein  §anbrab  trägt,  fobafe  burc^  Sßiebcrfc^rauben  bcrfelbcn  juglcic^ 
au^  ba^  gcbergel^äufe  ^eruntergcjogen  unb  bie  gebern  gefpannt  »erben  muffen. 

©oII  beifpiel^tpeifc  unter  Senu^ung  ber  gcbertuage  bie  ©efd^winbigleit  bcö 
9icguIatorg  um  10%  er^öt)t  »erben,  fobafe  feine  mittlere  (Sefd^minbigfeit  üon 
200  Umbrcöungcn  pro  SKinute  auf  220  antuad^fen  foQ,  fo  lann  man  eine  3"fö|* 
feber  anmenben,  bie  erft  bei  ber  ®cfc^tüinbigfeit  t)on  220  Umbre^ungen  jur  SSirfung 
fommt  S)er  SJeguIator  mürbe  alfo,  menn  burd^  Slnmenbung  ber  jmeiten  3"fa6fcbcr 
ber  t)orbefc§riebene  Ungleid^förmigteit^grab  ermatten  ttjirb,  in  ben  3tt>ifd^cntagen  öon 
200 — 220  Umbrel^ungen  feinen  Ungteic^förmigfeitögrab  änbern  fönnen.  ©od  bcr 
SReguIator  aber  auc§  in  ben  ß^ifcficnlagen  leine  bebeutenbe  Äenberung  beö  Ungleich» 
förmigfeit^grabeö  jeigen,  fo  mufe  bie  J^bermage  mit  einer  weiteren  ßwfo^f^bcr 
öerfet)en  »erben,  meldte  fd^on  jmifc^en  200  unb  220  Umbre^ungen,  atfo  bei  210  Um* 
bret)ungen  pro  äWinute,  jur  SSirfung  !ommt 

S)ie  gabrif  empfiet)lt  für  ben  öortiegenben  gaU  bie  Äntoenbung  t)on  brei  3"föfe* 
febern,  fobafe  ber  91egutator  bei  200,  bei  206«/3,  bei  213  Vs  unb  bei  220  Umbre^ungcn 
burd^aud  richtig  arbeitet  unb  bie  SBeränberungen  be^  Ungteid^förmigfeitggrabe^  in 
3tPifc§entagen  fef)r  f(cin  finb. 

Sm  SlQgemeinen  genügen: 
gür  eine  SBeränberung  ber  Umbre^ung  be^  9ieguIator5  t)on  5%  bie  Änmenbung 

einer  Sufaftf^^^^r 
„      „  „  „  „  „  „  „    10%  bie  änmenbung 

jmeier  3wfö6febern, 
r.      >f  .  rf  r,  rr  r,  r»    15%  bic  «nmenbunfl 

breier  3"fö6fcbem. 


Sie  Sd^itiiittgraiisttegttlatQrem 

S)ic  ©^mungrab^^SRegutatoren  t)aben  i^ren  SRamen  baburd^  ermatten,  bafe  fic 
innerhalb  beö  ©d^roungrabeö  ber  SDlafc^ine  untergebrad^t  merben.  Sd  fällt  fomit 
bie  3ld^fe  bed  9iegutatord  mit  ber  ÄurbelroeQe  jufammen  ober  mirb  in  Der  S?er» 
tängerung  berfelben  angebracht.  üRit  SJüdEfic^t  barauf,  bafe  bie  Shirbelmelle  jugleid^ 
als  Siegutatorad^fe  bient,  bejeic^nct  man  oud^  bie  ©c^)Pungrab*9ieguIatoren  atö 
Slc^fen^SJegulatoren.  3eber  geber-SJeguIator  fann  aud^  afö  ©c§tt>ungrab»9legu* 
lator  SJermenbung  finben.  SBirb  fo  j.  95.  bie  SReguIatorac^fe  be«  ?ßr5H'fc^cn 
gcbe^SReguIatorS  —  gig.  63  unb  64  —  mit  ber  ©c^mungrabmeDe  bireft  geluppelt, 
fo  mürbe  ber  SJegutator  atS  ©d^roungrab^SRegulator  bejeic^net  merben  fönnen. 

Ucber  bie  SeiftungSfä^igfeit  ber  äc^fenregler  Reifet  eS  in  ber  ,,3^i^f^'^if^  ^^* 
SScreinö  S)eutfd^cr  ?ingrtneure,  2ai)rg.  1898,  ©eite  322": 

„®ie  mciften  gröBercn  STc^fenregtcr  ^aben  ben  Uebctftanb,  bafe  bic  ®c(cnfe  bcr 
^^enbet  in  öetrac^t  it)rer  in  bcr  Sieget  fleinen  Sludfc^Iäge  burd^  bic  erforbcrli^cii 
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^o^cn  gcbcrfpannungcn  ju  [tarl  bctaftct  finb.  ^ierburc^  rocrben,  ba  bic  Meibung 
beinahe  immer  an  bcrfclbcn  ©teQe  ftattfinbct,  bic  SBoIjcn  fcl)r  ftart  abgenufet. 
ftommt  nod^  bcr  Umftanb  ^inju,  bafe  i^rcr  ©^mierung  nic^t  bie  gcnügcnbc  Sluf* 
mcrffamfeit  jugciDcnbct  tpirb,  fo  ift  bie  juücrlöffige  SBirfung  beö  SRegterö  ganj  in 
grogc  gcfteQt.  ©in  weiterer  Uebelftanb,  ber  burd^  bie  ftarf  belafteten  SBotjen  ^erbei* 
geführt  loirb,  ift  ber,  bafe  eben  in  golge  ber  SReibung  SBirfungöfäü)igfeit  unb 
©mpfinbli^feit  be^  SJegler^  beträd^tli^  tjerringert  tperben." 

Um  biefe  beibenUebelftänbeju  uermeiben,  [ud^t  man  bie®elenfe  berSReguIatoren 
fooicl  ate  möglich  ju  enttaften,  inbem  man  fie  beifpicl^tpeife  afö  ©c^neiben  ausführt. 

f)Quptfäd^Ii^  benu^t  man  bie  9c^fen«9iegu[atoren  für  fd^neOtaufcnbe  Shaft« 
mafc^tncn,  bie  bei  eleftrif^en  Sic^tanlagen  immer  häufiger  in  grage  fommen.  Sine 
befonbere  Art  ber  ©d^mungrab^SReguIatoren,  totlä^t  fic^  I)ierbci  einführen,  »otten 
mir  näf)er  befprec^n,  nnb  jmar  finb  bieö: 

©ie  @jcenter«9iegulatoren  ober  gtad^regler.  Sie  mirlen  auf  bie  83er* 
fteOung  beö  Sjcenterö  ber  Äraftmaf^ine  unmittelbar  ein  unb  beeinfluffen  beifpieUmeif e 
bie  2ciftung  ber  ©ampfmaf c^ine,  inbem  fie  i^ren  ©ampfeintafe-Sd^ieber  birclt  tjerfteücn. 

£er  Vd^fettsttegtslator  tiott  @ott)iermattttr  tvie  er  in  gig.  70  unb  71 
bargcftcBt  ift,  mirft  bireft  auf  bad  (gfcenter  baburc^  ein,  bafe  bie  Sjcenterfd^eibe 
unabhängig  t)on  ber  ©d^iüungrabmeQe  an  ben  ^ßcnbelgemid^ten  beö  SJegulatorö  an« 
gelängt  ift  unb  burc^  ben.3lugfc^Iag  berfetben  üerfteßt  mirb. 

WH  bem  ©c^mungrab  S  ift  bad  Siegulatorge^ufe  6  aud  bem  ^(anjen  gegoffen. 
S)ie  ©^tounggemic^te  P,  unb  Pg  finb  auf  ben  S^Pf^^  ^i  ^"^  ^2  i"  gleid^em 


Öifl.  70. 


m-  71. 
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Stbftütibe  wn  bcr  SScßc  bretjböT  gctcigett  uitb  gtctc^geftaltct,  fobaß  bic  ^^mEpunttS* 
aä)\\:  beä  SicgiilotDrö  niDgtidjft  üt  bie  9Ict)fciirid)tuug  bcr  ^^ouptmclie  fällt  3)er 
ßentnfugatiutrfuiig  bcr  ®eratd^tc  Pj  iinb  P»  tnirft  bie  ^cbct  F  entgegen,  bie  an  bea 
3fipfcn  Vi  utib  Vg  bei  ©ctüi^te  eingreift,  ©ie  ©^aiitiung  ber  gcba  fann  bunH) 
btc  SDiutterri  M^  unb  M^  geregelt  tpcrben. 

9In  Stelle  einer  gcber  mfincn  ^mn  Jebern  angcraenbet  njcrbcii,  mnn  Ut 
Sicgntatar  nic^t  am  Gnbe  ber  ©djmungrabnjcHe  fi^t  unb  bie  ©eile  burc§  Usl 
fflcguEator  t)tnburcfjge^t. 

2)ie  SiTcnterfd)cibe  ift  niiabl)ängtg  ton  bet  SBcUe  mittel ft  bcr  Qapim  O^ 
unb  Og  getcnfattig  an  ben  ®emic^ten  P^  unb  P^  aufgel^äiigt.  ©^  ift  böbri 
iiottiirenbig,  bafe  bie  Sap\m  O^  b^)v.  O^  nnb  bie  Qapfm  Zj  beiro.  Z^  anf  t)erfdnes 
bencn  Seiten  liegen,  bamit  aUe  2^1)ei[e  freie  SBenjegli^teit  erhalten.  ^Daburc^,  baB 
bie  ipenbelgcmic^te  P|  unb  Pj  burc^  bie  ©jcenterfc^eibc  mit  einanber  ucrbunben  finb. 
finb  fie  ja  einem  gleidj  grofeen  ?lu^[c^lQg  gcjiijungen.  JBeim  fUiäfdjIag  ber  Sßettbd* 
gcmi(fttc  über  bemegt  fic^  bie  W\ik  ber  Efcenterf^eibc  in  einem  fiiei^bogen,  meld^ei 
bem  gtcicö  ift,  ben  bie  ä^VK"  ^t  ^^^^-  O»  um  bie  S^p\u\  Z^  bejfti.  Z^  befdjrcibcfl. 

@^  ift  üud)  ^uWffig.  ben  9lnft|ängcpunft  O^  für  bie  Sitenterf^cibe  mit  bcm 
3üpfen  Vi,  an  meld^em  bie  5^bct  angreift  ju  Dereinigen,  n)iät)renb  bie  Sap^n  \\ 
nnb  O^  getrennt  bleiben,  roenn  nur  bafur  geforgt  ift,  ba6  berSe^tcre  einen  gldc^en 
Stbftaiib  ton  bem  Sa\^fm  Z^  ^at 

!trr  KiJjfcnriHcflttlotar  Hoit  Stein*  Sin  anbcrer  JHegutator  biefer  ^xt  ifi 
ber  !men  =  9iegu lato t  Don  Stein  gig.  72  unb  73.  9tnc^  bei  bicfem  ift  b^Ä 
tl^jcenter  m  ben  ®d)n3unggemidjten  —  gän^Iic^  unabhängig  wn  ber  SSeUe  —  bei 
Stegulütorsj  aufgetjtingt,  aber  nicf)t  mie  bei  bem  !)orbefprocf]enen  Stegulator  biieft, 
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fonbern  an  befonberen  Hnfer^ebeln,  bte  mit  ben  ©d^munggemtd^ten  beliebig  gefuppelt 
iDerbtn  fönnen. 

S)a^  ®e^äu[c  G  bc§  SJeguIator^  ift  auf  ber  Äurbeltoellc  birett  aufgcfcitt  ober 
mit  bcm  ©c^tDungrob  Derbunben.  An  jtoei  Sappen  innerhalb  be^  ®e^äufe^  finb  bic 
^cnbelgett)i(^te  P^  unb  Pg  auf  bem  S^pfcn  Z^  bejm.  Zg  bre^bar  aufgehängt.  3luf 
bcnfclbcn  Sap^tn  finb  jtoeiarmige  Slnfer^ebel  H^  unb  H,  bre^bar  gelagert,  ©ie 
tragen  an  einem  i^rer  Snben  bie  ©jcenterfd^eibe  E,  bie  mit  i^nen  gelenf artig  Der* 
bunben  ift,  toä^renb  bie  anberen  Snben  ber  Slnfer  fo  eingerichtet  finb,  bafe  fic  burd^ 
einen  ®eIenfboIien  mit  ben  ^ßenbelgetoid^ten  Pi  bejtt).  Pg  gefuppett  toerben  fönnen. 
Surc^  biefe  Sinrid^tung  lägt  fid^  eine  Umfteuerung  be^  9legu(atord  leidet  ben^irfen, 
inbem  jeweilig  ber  eine  ober  ber  anberc  ?lnfer  mit  ben  ^ßenbelgemid^ten  geluppelt 
mirb.  ^mit  tro^bem  bie  ^enbelgemid^te  einen  g(eid^mägtgen  Sludfd^Iag  mad^en, 
finb  fie  burd^  eine  S^Sft^^fl^  ^  '^i*  einanber  üerbunben.  S)ie  ^ebern  F^  unb  F^ 
mirfen  aU  S)rudEfebern  gegen  bic  ^enbelgewid^te. 

aSirb,  tt)ie  in  gig.  73  bargeftellt  ift,  ber  »nfer  Hg  mit  bem  ^ßenbel  Pg  burd^ 
ben  SBoljen  B  gefuppelt,  unb  e«  bleibt  ber  Slnfer  H^  unabhängig  Don  bem  ?BenbeI  P^, 
bann  toirb  bie9Ritte  bed  (Sjrcenterd  E  beim  9(uSfd^n)ingen  bed  Siegulatord  oon  a  nad^  b 
t)erftent,  »obei  bic  S)ret)rid^tung  ber  Dom  ©jcenter  gefteuerten  SRafd^inc  burd^  ben 
^feil  1  angebeutet  ift.  SBirb  ber  Soljen  B  ^erauögejogen  unb  bag  5penbelgett)i^t  Pi 
mit  bem  @nbe  beS  9lnferf)ebeld  H^  gcfuppelt,  bann  loirb  beim  Slu^f dalagen  be^ 
Äegulotor«  ber  ©jcenter^SWittelpunft  Don  c  nad^  b  bett)cgt  unb  baburd^  bic  S)re^* 
rid^tung  ber  SRafd^ine  in  bem  ©inne  beö  ^ßfcilcS  2  erfolgen.  S)iefer  9Jegulator  tt)irb 
mit  SJrudfebcrn  ausgeführt,  menn  bie  Äurbelttjcllc  ber  STOafd^inc  jugleid^  aud^ 
Slegulatorac^fe  ift. 

Wegulator  toott  Seßiugl^iiufe  —  gig.  74  unb  75.  S)er  3iegulator  ift  auf 
ber  Äurbettocnc  befcftigt  unb  wirft  burd^  ein  ©jcenter  auf  ben  ©d^ieber  bireft  ein. 
^g.  74  jcigt  ben  9legulator 
bei  normaler  ©efd^minbigfeit. 
S)ie  JRegulatorgettjic^te  finb  im 
3uftanbc  ber  SRu^e.  gig.  75 
fteUt  ben  9legulator  bar,  n)ä^^ 
renb  feine  ®ett)id^te  in  ber 
äufeerften  Sage  fid^  befinben. 

3n  bcm  ©e^äufe  A  bc« 
SeguIatorS  ift  an  bem  ß^Pfcn 
d  ba«  ejrcenter  C  mittelft  be« 
9rmed  c  aufgct)ängt.  ^urd^ 
ben  ®elenfarm  f  ift  ba«  ©j»» 
Center  mit  einem  ber  beiben 
®eroid^tc  B  gcfuppelt.  ffleibe 
9iegulatorgemid^te  finb  auf 
ben  3öp^"  ^  bre^bar  ange* 
orbnet  unb  burd^  bie  3^8' 
ftange  e  berart  mit  einanber  ^g.  74. 
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3ig.  75. 


itiib  bie  ©enjid^te  bewegen  fit^ 
gcwid^tc«  eingetreten  ift. 

3ti  bet  ©tellung  ^tg.  75 
9{egufalorgcroid^te  B  bepnben 
febern  D  in  bem  3«ftanbc  bet 
Seerfauf  ber  SKafd^ine. 


öer&»nbe»,bQ6i^rc%«,e9ang 

«""c^t  m.  Sic  ®e4u,i= 
ebern  D  mirfc,  be«  9Jtgi 
torgero,c^ten  B  c.tgegen.  »41,= 
renb  ber  Sruöfc^iag  b«  ^ 
tera,bur(t)bie?r„fd,„,-,i^,, 
oegrcität  ift. 

Sei  bet  i„  5ig.  74  j,„, 
gefieUten  atutjclagc  ber  ©e« 
«'J'^te  ß  [j„t  ba^  (äjcenter 
)e."e  grömc  Sfcentrijüät*) 
"nb  ce  .erfiarrt  i„  bje,-«' 
©tcHung      bj,    ^ie    normale 

®efd,u,mb,gfeit„a^ejuerreidit 
J^t.  Sann  aber  beginnt  bie 
6cnm  ngalfraft  ber  ®en,i<^tc 

*     fi      .-,        cn      '^'*'"^'^«ft  ä"  iibcrroinbf,, 
noc^  oufeen,  biS  öon  SReuem  ein  3nfiQ„t)  beä  @ldd^ 

jeigt  bog  ©ycenter  feine  gerinciftc  (gjcentriutat  T» 
fi^  in  i^rer  äufeerften  Sage  unb  bie  Söctcftang.^. 
guifeten  Spannung,    ©iefe  Stellung  ciitfptic^t  bem 


S^on^rttctiott  mtH  Oered^itttitg  Her  9Iegtt(atiirett. 

SBon  ben  einielnen  3;f)eilen,  au«  roetc^en  ber  SReguIator  fic^  a"fammc«fci,f  iit 
e«  ber  SReguIatorftänber,  ber  burd)  feine  ßonftruction  unfcr  Sntereffe  [,ier  nl  • 
STnfpruc^  nimmt.  S)ie  übrigen  Sljeile  be«  ^Regulator«  geigen  feine  bcionl^rm 
(£igenf(|aften,  »etc^e  t)ier  ber  Sefprec^ung  unterjogen  ju  werben  broucficn  My* 
ber  SReguIatorftönber  »irb  fo  üerfc^ieben  au8gefüt)rt,  bafe  nur  einige  ber  üm'meiHm 
angeroenbeten  Slrten  ^ier  jur  ©arfteDung  gebracfjt  werben  foQen. 

S)ie  ?frmc  be«  »tegutator«.    ®ie  Sfrme  finb  biird)  bie  imnierwähre  h 
«uf=  unb  ««icberbewegung  be«  SJeguIator«,  fowie  burcft  bie  aentrifugaüraft  besfriZ 
unb  butc^  bie  Sc^werfraft  bolb  nac^  ber  einen,  balb  nod)  ber  anbercn  SiUbtll 
beanfpruc^t.    St)re  öeonfprudjung  fann  eine  fo  öerfc^iebene  )cin,  bau  fie  fi*  ünL» 
b.g  ber  öcrec^nung  entjie^L   W.an  finbet  in  ber  «ßraji«  nad)  ÖasfuS  unb  Song  ™' 


*)  Unter  ejccntrijüat  (Dom  tatetnifc^en  ex  centro  =  au8  ber  mtlt)  tBitti  »».«..k. 
ba6  ber  Sire^punft  außer  ber  STOitte  Keflt.  '        '  ^'^''^^^ 

-)  «.  SaSfu«  unb  $.  Sang:  „©(^»ungräber  unb  (Sentrifugalpenbet.gicaiiiatowB.- 
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bcn  Durd^mcffcr  bcr  runbcn  3lrmc  =  ^  bcd  Äugclburd^mcffcrg  bei  Ifcincn  ©d^tüung* 

„  „  „        „         ^    =  g  bi§  g   bcg  ÄugctburdjmeffcrS    bei   grofeen 

Sc^roungfugern. 

3)ie   ©pinbel  beS  SRcguIator^  tDirb   in  bcr  ^auptfac^c  auf  S)rcl)ung 
bcanfprud^t.    ®ie  tpirb  ftärfer  gemad^t,  tt)ie  bic  SJcc^nung  bieö  crgiebt,  tpeif  e§ 
tDünfc^enörocrt  ift,  bog  burd^  eine  gröfeere  Slärfe  bcr  ©pinbcl  ein  ruf)igcr  (Song 
bc^  9icgu(Qtorg  gcfid^crt  tpirb.  3n  bcr  5praji§  finbcn  fici^  iiad^  Sa^Iuöunbfiang*): 
für  Heine  SWafd^incn    25 — 35  mm  ©pinbclftarfc, 
„    mittlere       „  30—45    „  „ 

„    große         „  45-60    „ 

3n  bcr  ^auptfad^c  beftel)t  bcr  SReguIatorftänbcr  auö  einem  SodE,  mcld^er  bic 
Säger  für  bic  SRcguIatorfpinbcI  unb  für  bic  Äntricb^üorric^tung  bcrfclben  trägt. 
3Bit  SRücfftd^t  auf  bic  Derf^iebenen  SagcrftcIIcn  unb  auf  bic  ©tü^punftc  für  bic 
^bcl  be«  Stcüjeugc^,  fotoie  auf  bic  anbcrmcitige  9Iu$rüftung  beö  SRcgutatord  fteÜt 
man  bcn  SRcgutatorftönbcr  a(ö  ein  ©lüdE  au§  bem  ©anjcn  f)cr,  tocit  er  bann  eine 
geroiffe  ©ic^er^eit  für  bic  Unücrrüdbarfcit  bcr  ücrfd^iebenen  Sagerftelfen  bietet. 

©onjcit  c^  fid^  um  offene  Södfc  ^anbctt,  bie  für  bcn  9JcguIatorftänbcr  benu|t 
toetben,  fann  Don  einer  JBcfprcd^ung  abgcfc^en  toerbcn,  ba  berartige  SagerbödEe  fid^ 
tocnig  unterfc^eiben  üon  benen  im  I.  %f)dU  ©eitc  524  bc|prod)cncn.  SSort^cil^aftcr 
ift  e^,  bcm  SRcguIatorftänber  eine  gcfc^foffcnc  gorm  ju  geben,  mie  fic  fid^  aug 
gig.  76  unb  77  in  ©c^nitt  unb  Stnfid^t  ergicbt.  ®ö  ift  bieg  ein  SRcguIatorftänbcr 
ju  bem  5ßröirfc^en  ^Regulator  beö  (Sifentt)crfeö  ßauc^^ammer.  S)er  ^o^Ie 
Segutatorftänbcr  R  bietet  bcr  SReguIatorfpiubct  A  A  jmci  ©tü^puntte  8,  bie  möglid^ft 
tocit  Don  cinanber  entfernt  gelegt  tocrbcn,  bamit  bie  ©pinbel  gegen  feittid^e  ©c^toan^ 
fungcn  fi^er  abgcftüjjt  ift.  Site  ßagerbnd^fcn  werben  mcifteng  9Jott)gu6budöfen  \)tx^ 
toenbet,  bic  in  baS  gufecifernc  ©c^äufe  cingefc^t  toerben.  Die  obere  Säger bud^fc  ift 
mit  einem  offenen  Delbc^ältcr  t)crfcl)en.  S)ic  SRcguIatorfpinbel  lann  fic^  auf  ein 
@pur(ager  ober  auf  ein  ^atölagcr  ftü^en. 

©n  Äcgelr&berantrieb  K  bient  gctt)öl)nli(^  jur  JBcnjcgungeübcrtragung  üon  ber 
ftroftmafd^inc  auf  bic  Siegutatorad^fe.  S^  mufe  beö^alb  auc^  bic  Slntricb^mcnc  in 
bem  Sicgulatorftänber  unuerrücfbar  gelagert  fein,  ©ic  ift  geioö^nlic^  in  einem 
rol)rförmigen  Arme  an  bem  SRcguIatorftänbcr  —  entfprcc^enb  %'\q,  69  —  gelagert. 
Snner^alb  biefeö  Strmcö  finb  für  bic  9lntriebött)cIIc,  wctc^c  an  einem  Snbc  eine  SRie* 
menfc^ibe,  an  bem  anberen  Snbc  ein  ^cgelrab  aufnimmt,  jnjci  SagcrftcIIcn  Dorgefe^cn. 

®eroö^nlid^  ift  an  bem  fäulenförmigen  Sicgulatorftönbcr  nod^  ein  befonberer 
HrmM  angegoffen,  an  weld^cm  bcr  ©tcÜlicbel  H  gelcnfartig  aufgct)ängt  ift.  S)ic§  ift 
btifpielöttjeife  bei  bcm  SRcgulatorftfinbcr  be^  ?ßortcr'fc^cn  SRcguIatorg  gig.  36  bcr 
SoD.  Dft  wirb  biefer  ?trm  bcfonbcr^  ^crgeftellt  unb  mittclft  einer  fc^cUcnartigen 
Serbinbung  an  bem  SRcgulatorftänbcr  angebracht,  bcr  ju  biefem  Qxotdz  an  ber  S3e= 
feftigungöfteße  c^Iinbrifd^  abgcbrcl)t  ift.  S)icfc  S(u^fül)runggform,  »eld^e  gig.  76  unb 
77  jetgen,  gcftattet  eine  noc^träglic^c  SJcrftellung  beö  3lrmeiJ  gegenüber  bem  ©t&nbcr. 

*)  fl.  fiadfud  unb  ^.  Sang:  „@d^tDungräber  unb  Ci:entrifugalpenbeI'9ieguIatorett.'' 
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i^ie-  76. 


&lfl.  77. 


©oll  bcr  SRcguIator  eine  Delbrenife  O  erhalten,  bann  wirb  an  bem  ^Regulator* 
ftänber  ein  ?lrm  Dorgefefjcn,  bcr  ben  ©tü^punft  für  ben  S^Unber  ber  Delbrcmfc 
bilbet.  Sei  bem  ^Regulator  gig.  36  ift  bicfer  arm  an  ber  ©eitc  bcd  ©tänbcrd,  bei 
bem  SRcguIatorftänber  gig.  76  unb  77  an  bem  unteren  3;^eilc  beffelben  angebracht 

S)er  SRegulatorftänber  gig.  36  ift  nur  in  feinem  unteren  Z\)dk  offen,  in 
toetc^em  ber  Jlcgetantrieb  untergebracht  ift.  ©onft  bilbet  er  einen  gefd^toffcnen 
©äulenftänber,  ber  auö  einem  ©tücf  gegoffen  ift.  S)er  Siegulatorftänber  gig.  76 
unb  77  befte^t  au«  iwei  3;^ei(en.  S)er  fäutenartige  9(uffa6  trägt  bic  {Regulator* 
fpinbel,  toä^renb  ber  gtocfenförmige  Unterfag,  al§  befonberer  ©ufeförper  ^ergeftettt, 
mit  bem  fäulenartigen  auffage  na^trägti^  feft  Derbunben  toirb. 

Sinen  üoÜftänbig  gefc^loffenen  SRegulatorftänber  jcigt  ber  SRegutator  gig.  69 
üon  3öbel  &  6o.  in  Dueblinburg.  §ier  ift  ber  glorfenförmig  geftaltetc  Unterfa^ 
mit  bem  ©äulenftänber  aug  einem  ©tücfe  gegoffen.  S)ie  Stntrieb^räber  liegen 
innerhalb  ber  ®Iode,  unb  bie  antriebönjelle  ift,  wie  bei  bem  SReguIatorftänber  gig.  36, 
in  einem  befonberen  §o^larmc  gelagert,  ber  an  bag  ©lorfengeljäufe  fid^  anf erliefet. 

S)ie  gebermage,  meldte  biefer  ^Regulator  trägt,  ftügt  fid^,  toie  bie  Delbremfe 
bei  bem  öorbefprod^enen  SRegulatorftänber,  auf  einen  an  bie©äule  angegoffencn  Arm. 

Der  {Regulator  mirb  meifteng  burc^  Siiemen  angetrieben  unb  getoö^nlid^  tt)irb 
Don  ber  tlntriebgmelte,  meldte  bie  Slntrieb^riemenfc^eibe  trägt,  bie  ©re^bemegung 
burd^  Äegelräber  auf  bie  SRegulatorad^fe  übertragen.    S)er  Antrieb  mittelft  Shemen 


—     73     — 

^t  bcn  JBort^cil,  bafe  ba«  ©crfiufc^,  welche«  bcr  3öt)n^obantricb  ücrurfad^t,  Der* 
micben  wirb.  S5cm  ftc^t  gegenüber,  bafe  beim  SReifeen  be«  SRicmen^  btc  SWafd^inc 
otfnt  9legu(irung  tft,  unb  boraud  bie  ®efQl)r  enoäd^ft,  bog  bie  9Rafc^ine  plö^Itc^ 
burc^e^t,  b.  f).  mit  oufeerorbentüd^  grofeer  ©efd^roinbigfeit  arbeitet. 

Obtoo^I  fid^  and)  bie  übrigen  3;^cife  beö  SReguIatorö  nad^  ben  Siegeln  ber 
geftigWt  berechnen  laffen,  läfet  fid^  aber  nid^t  im  SBoraug  genau  bie  mittler«  ©teU 
tungj^bed  SReguIatorg,  fowie  bie  Unempfinbtic^feit  unb  bie  Ungteid^förmigfeit  be^felben 
beftimmen.  @d  ift  bed^alb  bei  ber  (Sonftruction  bed  9iegulator^  barauf  ju  ad^ten, 
bafe  er  eine  nad^träglid^e  Suftirung  juläfet. 

3uftirung  beö  3ieguIatorö*).  S)er  Unempfinblid^feit^grab  eineö  SRegu* 
lotor«  fann,  mie  fd^on  gefagt,  Don  DornI)erein  mit  ©ic^ertieit  nic^t  beftimmt  werben, 
ba  er  Don  9Biberft&nben  ab^fingig  ift,  bie  Dor  ber  Sluffteüung  bed  9iegu(atord 
unbefaunt  ftnb.  @r  »irb  fic^  beöt)alb  bei  Snbetricbfc^ung  ber  STOafd^ine  in  ber 
9{egel  aU  )u  grog  ober  ju  Hein  ^erau^fteDen.  @r  ift  nämlid^  ju  grog,  toenn  bie 
SWafcftinc  Don  i^rer  normalen  ©efdötoinbigleit  ju  fe^r  abmeieren  mufe.  eljc  bcr 
Regulator  in  J8en)egung  tommt.  So  ift  bie§  ein  3^^^^"  bafür,  bafe  bie  SBiber* 
ftänbe  im  ©ergleid^  ju  ber  treibenben  ftraft  be^  9Jegu(ator«  ju  grofe  finb,  unb  man 
müfete,  um  biefe  ju  änbern,  entmeber  bie  SBiberftänbe  Derringern,  ober  bie  treibenbe 
ftraft  Dergröfeern.  5)ie  treibenbe  Äraft  bed  3iegulator§  feftt  fid^  aber  jufammen 
oud  ben  ^enbclgett)id^ten  unb  ber  §ülfenbelaftung.  JBeibe  müßten  gleid^jeitig  Der* 
gröfeert  loerben,  toenn  bie  ©tcHung  be§  SRegulatorö  fid^  nic^t  änbern  foQ.  3n  ber 
Siegel  Dcrfud^t  man  ba^er  bie  Slegulirung  burc^  ^erabminberung  ber  SBiberftfinbc 
}u  beioirfen.  9u$  biefem  ©runbe  toirb  bad  ©teOjeug  junäc^ft  unterfud^t,  ob  nid^t 
trgcnb  too  ju  grofee  Sleibung^toiberftänbe  auftreten,  ob  etwa  bie  ©topfbüc^fen  unb 
bie  ©elenfe  ju  feft  angejogen  finb.  3ft  bie§  nid^t  ber  %all  unb  alled  jur  ©efeitigung 
biefer  SBiberftänbe  get^an,  fo  mufe  bie  Ucberfegung  im  ©teQjeug  Derringert  werben, 
unb  jflDax  fo,  bag  bie  9legulatort)ülfe  an  einem  f leinen  Hebelarme  angreifen  fann. 

I)er  Unempfinblicftfeit^grab  be^  9legulator§  fann  aber  aucft  ju  Hein  fein, 
unb  jtoar  ift  bieö  ber  gaU,  wenn  er  Heiner  ift  aU  ber  Ungleidöförmigfeit^grab  be« 
©c^TOungrabed  ber  STOafc^inc.  3n  fold^em  gaQe  würbe  ber  Slegulator,  wie  fd^on 
erw&^nt,  jucfenbe  Bewegungen  machen,  tiefer  Uebelftanb  ift  ju  befeitigen  burc^ 
eine  gröfeerc  Ueberfe^ung  im  ©tclljeuge,  alfo  baburcft,  bafe  man  bie  §ülfe  an  einem 
Heinen  ^belarme  auf  ba§  ©tettjeug  einwirfen  läfet. 

(£«  ift  fonac^  notwenbig,  bafe  bei  jebem  Slcgulator  eine  ©inrid^tung  getroffen 
ift,  wcl(^  auf  leichte  SBcife  eine  SBerftettung  be§  ©teßjeuged  geftattet 

3m  allgemeinen  finb  bie  Äraftfd^wanfungen  bei  einer  größeren  ÜKafc^inen« 
anläge  wfi^renb  beö  normalen  ©ctriebed  gering.  5)er  ^Regulator  brandet  alfo  auc^ 
nur  Der^ältnigmfigig  Heine  ^udfc^lag^änberungcn  ju  geigen,  ^en  größten  ©c^wan« 
hingen  im  flraftDcrbraud^c  mufe  aber  eine  ganj  beftimmte  JBerfteüung  beö  ©teil* 
jeugcß  unb  ba^er  eine  ganj  beftimmte  ^Bewegung  be«  Slegulator^  entfpred^en.    !5)er 


*)  iHcfc  Ausführungen  finb  nac^   bem  ^Bortrag  be«  ^cmt  gngcnieur  Rummel  in 
3»icfau  gemad^t. 
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Ungfeic^förmigfcitögrab,  tpcldjcr  biefcr  Äugfc^Iagßbctücgung  be3  Siegufatorg  cnt 
fpric^t,  ift  bcr  mxtl\d)c  Ungfcid^förmigfcitögrab  bc«  SReguIatorö.  ®r  läfel 
fid^  nur  beim  Sctricbc  crfenncn  imb  iric^t  t)on  uornf)ercin  beftimmcn.  lieber 
Fd^reitet  er  bie  jutäffige  ®renje  nxä)t,  fo  ift  bic§  ein  JBewei^  bafür,  bafe  ein 
SRcgutator  Don  genfigcnber  Sncrgie  gett)ä^It  tpurbe.  SKüfetc  aber  bcr  ^Regulator, 
um  bic  normalen  firaftfc^manfungen  auöjugtcid^en,  einen  ju  bebcutcnben  ?ruSfc^Iag 
mad^en,  bann  märe  bic§  ein  ßcic^en  bafür,  bafe  ber  9iegu(ator  ju  Hein  gett)ä^It  ift. 
®^  §ängt  fomit  bic  erforberlic^c  ©röfec  be§  SRcgulatorö  garnid^t  au^fc^IicBlic^ 
Don  bcr  Äraft  ber  SKafc^inc  ob,  fonbcrn  eigentlid^  öielmel)r  nod^  Don  ben  SBctriebö^ 
fc^wanlungen. 

9Wit  einer  Suftirung  be^  9iegutator^  mU  man  I)auptfäc^lic^  barauf  cintoirfen, 

bafe  bei  einer  beftimmten  Umbre^ung^jal^I  eine  mittlere  ©tellung  beibehalten  uni 

ein  gemiffer  Unempfinblidjfeitögrab  nic^t  übcrfc^ritten  wirb.     Q^Qt  fid^  bei  einer 

SKafc^ine,  baft  ber  Stegulator  bei  normalem  ®ange  feine  mittlere  ©tellung  nid^l 

einnimmt,  fonbcrn  beifpietömeife  ju  l)od^  fte^t,  fo  ift  bieö  ein  3^^^^^^  bafür,  ba| 

bic  Sentrifugatfraft,  im  9SerI)äItnife  ju  ber  ^ütfcnbelaftung,  jU  grofe  ift.    Um  bcn 

'  Regulator  in  feine  rid^tige  ©tellung  ju  bringen,  müfetc  man  bat)cr  cnttoeber  bic 

^cnbclgeiDiditc  ucrfleincrn  ober  bic  ^ülfenbelaftung  üergröBcrn.    3m  erfteren  gaUe 

iDürbc  ber  SRegnIator  unempfinbtidjcr,  im  legtcren  aber  cmpfinblic^cr  tpcrben.   ©oD 

ba^er  bic  ©mpfinblic^teit  eincd  SRcgulatorö  unoeränbert  bleiben,  fo  müßten  fotoo^I 

bie  5ßenbelgett)ic^tc  fc^roerer  unb  bic  §ü(fenbelaftung  leichter  gemalt  werben. 

j  2)ie  93cränbcrung  bcr  ^enbe(gcroid^te  ober  bcr  ^ülfcnbetaftung  ift 

I  aud^  baö  cinjige  2KitteI,  ben  9iegutator  für  eine  anbere  Umbrcl)ungöja^l  cinjuftellen. 

S)ieö  ift  nic^t  für  ade  ÜKofc^inen  öon  SBidLjtigtcit,  fonbcrn  nur  für  fotc^c,  njclc^ 

eine  fe^r  toerfc^ieben  grofee  Slrbcit  ju  t)crrid)tcn  l)aben.    3n  biefem  gallc  baut  man 

bcn  ^Regulator  fo,  bafe  bic  ^enbelfugetn  Icidjt  au^gewcc^felt  werben  fönncn  unb 

bic  ^ülfcnbclaftung  burd^  Sluflcgcn  uon  Selaftungegcwic^ten  abjuänbcrn  ift.    Um 

3tenberungen  beö  ®eroid^t^t)crl)ättniffe^  üornc^men  ju  fönnen,  pflegt  man  aud^  auf 

einen  ^ebet  beö  ©tcÜjeugc^,  unb  gwar  mögtidjft  auf  bcn,  ber  bireft  an  ber  3leguIator* 

plfc  angreift,  ein  Saufgewic^t  anjubringen. 

1  ©influfe  bcr  Slbfri^tußorganc.    S)er  ^Regulator  wirft  burc^  SBeranberung 

j  bcr  (gtcÜung  feiner  5ßenbelarmc  auf  bic  Slbfdjlufeorganc  ein,  welche  baö  treibeitbc 

!  aKittel,  wie  ®ampf  u.  f.  w.,  bcr  Äraftmafdjinc  jufü^ren.    So  ift  nic^t  gteic^guftig, 

weld^cr  9lrt  baö  Slbfdjlufeorgan  ift.    (SsJ  fann  eine  ©roffcIÖappc,  ein  Sentit  unb 

[  cnblic^  ein  ©c^ieber  fein.    S)ic  Serftettung  einer  S)roffeIHappc  ober  cincg  JBcntilcd  ift 

leidster  au^jufü^ren,  alg  bie  cinc§  ©c^ieber^,  bcr  mit  ber  ©jcenterftange  gewöl)nlic^ 

feft  Dcrbunben  ift.    3n  ben  meiften  gällen  werben  beöl)alb  bic  beiben  erften  ?Ibfc^luJ5s 

Organe  gewät)tt,  um  auf  fie  ben  3icgutator  cinwirfen  ju  laffen. 

SBir  ^aben  in  einem  früheren  Slbfd^nitt  über  bic  Stc^ieusSRcgulatorcn  erfahren, 
bafe  fie  auf  bic  ©c^ieberftcucrung  bireft  baburd^  cinwirfen,  bafe  fie  ba«  ©jcenter  bc* 
©c^ieberö  DcrftcUcn. 

Ueber  bic  2lnwenbung  einer  S)roffclf(appc  ober  eineö  SScntileö  dufeert  fit^ 
Saöfu^  unb  ßang:  S3ei  5Rcuantagcn  foHc  man  üon  bcn  althergebrachten  unb  mcift 
falfd^  conftruirten  ^roffclftappcn  abfegen.    ^Id  93enti(  fommen  bad  ®(odeitDetitt( 


■> 
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unb  bcr  fogcnanntc  S^Iinbcrfd^icbcr  in  JBctrad^t.  S)Qg  SJoppetfiftöcntil  ift  nur 
bann  bcm  St)tinbcrf(i^icbcr  öorjujic^cn,  njcnn  c«  juglcid^  ate  S)ampfabfpcrrt)cntit 
)u  bienen  ^at.  ^ort,  tvo  ber  9^egu(ator  nur  auf  bad  9ieguUrDenttt  einjun^irfen 
^at,  mufe  bcm  ß^tinbcrfc^icbcr  bcr  SSorjug  gegeben  ttjcrben.  S)ag  9iegutirt)entil 
braucht  fibrtgenS  burd^au^  nic^t  bampfbid^t  ju  fein,  eS  mu|  nur  fotueit  ab^^ 
fc^HcBcn,  bofe  juglcid^  mit  bcr  größten  juläffigcn  Umbre^ung^ja^t  ber  SWafc^ine 
eine  SJcrjögcrung  bcr  ©cfd^minbigfeit  fidler  eintreten  mufe.  2lu^  biefem  ®runbe 
ift  bcr  E^Unbcrfd^iebcr,  tt)cnn  er  o^ne  SReibung  am  Umfang  arbeitet,  befonber^ 
cmpfe^rcn^njcrtt). 


S)er  (S^Iinbcrfc^ieber  in  SBcrbinbung  mit  bcm  ^Regulator  ^at  eine  befonbere 
^(ntDcnbung  gefunben,  bei  bcm: 

^pau^mSxtinüx^Uppaxat  ©erfclbe  fteüt  einen  ^Regulator  bar,  ber 
auf  baö  abfd^Iufeücntil  bireft  fteuernb  einn)irft  unb  biefeö  fc^neller  ober  langfamcr 
f erliefet,  je  nad^bem  ber  9iegu(ator  öon  feiner  normalen  (Sefd^minbigfeit  abtoeid^t. 
5>cr  Apparat  t)at  ben3n?ecf,  S)ampfmafc^inen,  toelc^c  mit  einer  befonberen  ©Epanfion^* 
Steuerung*)  (uom  lateinifd^en  expansio  =  ?tuöbef)nung)  nid^t  öerfe^en  finb,  biefe 
nachträglich  an  bcr  9J7afd^ine  ju  erfe^en.  9Ran  nu^t  uämlid^  bei  einer  ^ampf^» 
mafc^ine  nid^t  nur  bcn  S)rucf,  aud^  bie  ©ypanfion^fraft,  b.  \).  bic  Mu^bc^nunggfraft 
bcö  ©ampfeg  au«.  3c  mct)r  Dampf  man  cinliifet,  befto  meniger  fann  ber  S)ampf  fid^ 
au^be^nen.  Umgefct)rt  toirb  fic^  ber  2)ampf  um  fo  mct)r  au^bc^nen  muffen,  je 
n>eni9er  in  bcn  S^Iinbcr  cingetaffen  wirb.  SRicmafö  täfet  man  bcn  ganjen  ©^(inber 
mit  ^ampf  DoQftrömcn.  SRan  giebt  alfo  bcm  Dampfc^ünber  niematd  ganje 
güllung,  tt)ic  c«  genannt  toirb,  fonbern  nur  eine  S^^cilfüIIung.  Um  bieg  ju 
erreichen,  toirb  ba^  SIbfpcrrorgan  gefc^toffen,  bcuor  bcr  Äolbcn  feine  SnbftcHung 
erreicht  ^at,  unb  je  nac^bem  bicd  auf  ben  l)alben  5to(bcnmeg  ober  auf  bcn  vierten  %f)c\l 
bcffclbcn  u.  f.  m.  gefc^ic^t,  fprid^t  man  üon  falber  5"H""8'  SSicrtclfüQung  u.  f.  f. 

SBcnn  nun  ber  ^Regulator  fo  einmirtt,  bafe  er  ba«  Slbfc^Iufeorgan  bei  jcbcr 
ftolbcnbcmcgung  früher  ober  fpäter  fc^Iicfet,  je  nac^bem  er  ju  fc^ncQ  ober  ju  langfam 
läuft,  bann  mirft  er  auf  ben  güHungögrab  ber  SKafc^ine  unb  baburc^  auf  bic 
Sjrpanftondmirfung  bed  2>ampfeS  ein. 

3)cr  @jpanfion«regulir* Apparat,  bcr  in  gig.  78  unb  79  nad^  ?tugfü^rungcn 
bcr  ÜRafc^inenfobrif  Don  JJrig  ffiofe  in  (S^renfclb^ßötn  bargeftellt  ift,  be^ 
ftc^t  oud  einem  ^Regulator,  ber  auf  ein  ©tcucrocntil,  meiere«  bei  jcbem  Äolben* 
^ob  öon  ber  SWafd^inc  geöffnet  unb  gefc^loffen  mirb.  in  bcr  oben  befd^riebencn 
SSBeife  cinmirft. 

5)cr  SRcguIator  ift  über  bcm  SSentilgc^äufc  G,  in  toelc^em  bad  ©tcuerücntil  V 
eingebaut  ift,  in  bcr  33Bcifc  angebracht,  bafe  bcr  SRcgulatorftänbcr  8  mit  bcm  S)edclD 

*)  ^efe  ©teuerungen  toerben  toir  genauer  bei  ben  ^otn^fmold^inen  fennen  lernen. 
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bcS  Senrilge^äufcS  einen  ©ufefÖTpeu  bilbet  Ser  ©teuermet^ani^mu^  ift  innert)alb 
bc^  JRegutatotftönber^  untetgcbrüc^t  3)ie  3jcntilfptnbcl  A  f ul)rt  fid)  in  einer  ©ud)|c  B, 
telc^c  qIö  „Hmbofe"  bejeicfinet  rairb.    Dbettfalb  bctfelben  ift  an  ber  Sicntilfpinbet 

ber  fogenanntc  ^üm^ 
metH  bcfeftigt.  i)iefer 
^Qmnter  toirb  burt^  ein 
paar  Qbnicdj)etnb  auf= 
unb  niebergchenbc  Bim 
fcn  K^  iittb  K,  iti  ber 
Seife  gehoben,  bafe  bolb 
bie  eine,  balb  bie  anbete 
unter  eine  Äantc  bei 
^ammer^  greift,  mä^ 
tenb  bcm  ^^ebetarm  C, 
an  ttjelc^cm  bie  Ätinfeii 
fi^en,  eine  fdäioingeiibt 
Bewegung  ertljeilt  ttirb, 
ajfit  bcm  ,|jannner  H 
roirb  ä^igleid)  auc|  ba^ 
9?enti[  V  gehoben  obe« 
gcfentt  njcrbcn  muffen, 
ba  ber  ^ömmer  an  ber 
SSentilfpinbel  fcft  aa* 
gebrad)t  ift. 

Se^t  ficfir  tme  in 
5ig,  78  bargefteUt  ift, 
bei  ber  fc^n^tngenbcn 
ömicgyng  be^  jmci«^ 
nrmigen  .^"^cbetl^  C.  bie 
filinfe  Kl,  meiere  iintff 
Söitlung  ber  S^bet  F, 
ftc^t,  unter  bte  9Iofe 
be«J  ^^nmmers^  H  unk 
bebt  btcfcn  an,  fo  toiib 
baö  3?cntit  fi>langc  ge* 
öffnet,  bi^  ba^  teilfftt* 
niige  @nbe  btt  Slinfe 
K,  gegen  bcn  ^Infc^lag 
J.  ber  an  bctn  dnbt 
ber  9ieg»(atorfpinbcl  angcbradjt  ift,  trifft,  tiefer  brödt,  ttJäljreiib  er  onf  bef 
feil  form  igen  ^täc^c  ber  ülinfe  K^  gleitet,  bie  Slinfe  fowit  jitrSd,  büS  ftc 
ben  .s>ammer  H  lo^  lafet  ©^  ntirb  al^^bann  ba^  ?^entil  V  unter  ©trtnug  ber 
beibcn  gebern  Fj  unb  F^  gefd)loffen,  inbem  e^  fomeit  nicbcrgebriidt  tottb,  bis 
ber  Jammer  H   auf  ben  SlmboB  B  auf  trifft.    Um  ben  Stufe  iituif*en  J&omBit* 


%i$.  71. 
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unb  Ämbofe  ju  verringern,  werben  bei  P  claftifc^e  3^if^^"fö8Cii  eingelegt. 
%\xd)  bie  Delbremfc  O,  mld)t  mitteilt  beö  öügelö  L  mit  bem  Jammer  in 
Serbinbung  gefegt  ift,  bient  baju,  ben  Stofe  Qufjufangen. 

^0  bie  0infen  burd^ 
einen  anfd^log  J,  ber  auf 
ber  9ieguIatorfpinbe(  an* 
gebracht  ift,  oudgerudt 
iDerben,  fo  mufe  bie  9(u^ 
rucfung  ber  Sllinfen  unb 
baburc^  ber  ?(bfcfttuB  be« 
SJentiled  V  früher  ober 
fpäter  erfolgen,  je  nac^« 
bem  bie  9iegu(atorfpinbe[ 
unb  mit  il)r  aui)  ber  3(n« 
fc^Iag  J  tiefer  ober  ^ö^er 
fte^t.  @^  mirb  fonad^ 
bie  ©tellung  ber  Stegula« 
torarmc  bireft  auf  ben 
9bfc^(uB  bed  $enti(ed  unb 
auf  ben  güdung^grab 
be^  Splinberö  einmirfen. 
Die  ©c^rufefteHung  beö 
SBentitc«  bei  auägelöften 
Älinfen  K^  unb  K^  ift 
in  gig.  80  jur  Dar* 
fteDung  gebracht. 

Diefc  Apparate  finb 
ffir  Dampfmafd^inen  am 
menbbar,  meiere  big  160 
Umbre^ungen  in  ber 
SRinute  machen,  ©te  ge* 
ftatten  jebe  beliebige  ß^- 
linberfüöung  unb  toer* 
ben  für  SSentile  t)on 
30  —  350  mm  Itd^ter 
Ceffnung  üon  ber  gabrif 
gebaut. 

3)ie  Apparate  mfif* 
feu  mit  befonberen  %x\^ 

triebdoorric^tungen  uerfe^en  »erben,  njeld^e  bem  boppelarmigen  §ebel  C  bie  erforber^ 
U(^c  fc^toingenbe  JBeroegung  ert^eilen.  S)ie  Slnorbnung  ift  aug  gig.  79  erfid^ttic^. 
5)cr  Apparat  wirb  auf  ben]©c^ieberfaftcn  be^  ©ampfc^tinberö  bireft  aufgefc^raubt. 
Auf  ber  Äc^fe  be^  ©d^ming^ebete  C  ift  ein  ©djlig^ebel  angebrad^t.  An  biefen  greift 
€in  boppetarmiger  §ebel  an,  beffen  längerer  9trm  burc^  eine  3"ßftö"9^  ^^^  ^^^ 


Stg.  79. 
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^eujfopf  bcr  SKafc^inc 
öcrbunbcn  ift,  toä^rcnb 
bcr  ffirjerc  §Irm  burc^ 
eine  3"9ftön9C  mit  einem 
3lrm  öerbunbcn  ift,  ber 
an  bcr  ©c^ieberftangc 
bcfcftigt  toirb.     Die  bei« 

bcn  3"9ftö"9^"  P"^  ^*^ 
9itd)t^^  unb  fiinIdgeiDinbe 
üerfclien,  fobafe  fie  nac^* 
gcfteHt  locrben  fönncn. 
@^  faitn  Quf  bicfc  SEBcifc 
ber  ©jpanfion^regulir« 
?tpparat  and)  an  ieber 
Dampfmafd^inc  mit  ein^ 
fad^er  ©d^ieberfteucrung 
angebrad^t  werben. 
2)er  öorftet)enb  bc* 
f(^Tiebene  gi-panficn^rciiutir-gtppatQt  geftattct  bem  SReguIotor  —  nad^  ben  9n« 
gaben  bei  iietftcUet  —  bei  !5)Qmpfmafc^titcn,  )mlä)t  toenig  belaftet  finb,  bie 
StjnnbcrfüÜimgen  ämifc^en  0  unb  0,4  ietbfttt)ätiii  einjuftetten  unb  aud^  Doßen 
Tampf  äu  geben,  gut  Sam)ifmafc^inen,  meiere  jeittoeife  ober  bauernb  öoll  au^ 
genügt  njcrben,  foU  jebc  beliebige  EgltnbcrfüUung  mit  §i(fc^beö  Apparate^ 
möglich  fein. 


Btg.  «0. 


m.  21b[d?mtt 

Hraptna|ldfjton  ober  Moioxtn. 


9Bir  ^aben  bereite  in  bcr  ©nicitung  ju  biefcm  SBcrfe  crfaf)rcn,  bafe  wir  auf 
htx  (grbc  aDc  Scrocgung  unb  jcbc  ?trt  uon  Sraftäufectung  bcm  ©inffufe  ber  ©onnc 
JU  öcrbanfcn  ^abcn.  S)ic  ©onnc  ift  unauögcfcgt  t^ätig,  öerocgung,  b.  f).  Scbcn, 
^ertjoriiurufcn,  »ä^rcnb  bic  ©rbfraft  Slflcö  an  fic§  ju  jicl)cn  unb  bic  Semcgung  jur 
9iu^c  JU  bringen  bcftrcbt  ift  S)ic  fortrod^renben  SBanblungcn  in  bcr  9latur,  toclc^c 
burd^  bcn  ©infinfe  üon  ©onnc  unb  ©rbc  hervorgerufen  njcrbcn,  moc^t  fic^  ber 
3Kcnf(^  JU  SRu^en,  inbem  er  ba«  Strbeit^Dermögcn  ber  9?atur  ju  ted^nifd^cn  ^xotdtn 
ju  öcrttjcrt^cn  bemüht  ift.  5)ic  SRafd^inen,  »clc^e  biefcm  Qtvtdt  ju  bienen  f)aben, 
toerben  afe  Äraftmafc^inen  bejei^net. 

SSenn  »ir  unö  na^cr  mit  bem  Slrbcit^Dcrmögen  befd^äftigen,  toetc^eg  burc^  bic 
ftroft  ber  ©onnc  ausgeübt  tt)irb,  fo  roerbcn  wir  finben,  bafe  e^  fid^  einmal  um  ein 
Hrbeitöücrmögen  ^anbelt,  ttjcld^c«  in  bcr  ©cgcnroart  beftänbig  tt)irffam  ift,  unb  um 
ein  ärbcitdtKrmögcn,  locld^c«  au§  früheren  3a^rtaufenben  ^erftammt,  in  ber  ®rbc 
aufgefpeic^rt  ru^t,  unb  tpcId^eiJ  ber  ÜKcnfd^  erft  ^cute  fid^  bienftbar  mad^t. 

©0  »erben  burc^  ben  gegenwärtig  wirfenben  (Sinflufe  ber  ©onnc  bic  SRa^rungö^ 
mittet  erjcugt,  locld^c  aücn  ßcbctoefcn  jur  ©r^attung  beö  Sebcn^  bienen.  S)urd^  bic 
9la^rung«mittel  erlangen  bic  Scbciocfen  Äräftc,  bic  fie  tecftnifd^  öcrwert!)en  lönnen, 
inbcm  fie  i^re  SKuöfctn  betf)ätigen.  §aben  biefe  Gräfte  ber  SKcnfc^cn  unb  liiere 
frfi^  eine  fe^r  ^crDorragcnbe  SioIIc  gefpielt,  fo  fommen  fie  ^eute  nid^t  me^r  ober  in 
ücr^ältnifemfifeig  geringem  ®rabe  in  gragc.  S)urc§  ba«  beftänbig  toirlenbc  arbeite* 
t)crmögen  ber  ©onnc  wirb  aber  aud^  ba«  SBaffer  au  ber  Oberfläche  ber  ©rbc  t)cr* 
bunftet,  Aber  biefclbe  emporgehoben  unb  fortgeführt,  bi^  burd^  ben  Sinftufe  nicbrigcrer 
Sufttemperaturen  ba«  SBaffer  jur  SJerbid^tung  fommt  unb  au«  ber  Suft  aU  SRegen, 
©c^nee  u.  f.  w.  auf  bic  ©rbe  niebcrfäUt.  ©omeit  nun  biefe«  SBaffer  auf  ^öt)er 
gelegene  5ßunftc  be«  gefttanbe«  nieberfättt,  bietet  e«  bem  SWenf^cn  burc^  feine 
öctoegung  ouf  ber  @rbe,  wä^renb  e«  aümä^Iid^  bem  HÄeere  jufliefet,  ein  Mrbeitö* 
t)erm5gen  jur  9lu«nu^ung  bar. 

S)ttrd^  ben  ©nflufe  ber  ©onnenfraft  wirb  ferner  aud^  bie  Suft  unferer  8ltmo* 
fp^äre  erwärmt  unb  fteigt  an  ben  wärmeren  ©teQen  ber  @rbe  auf,  wä^renb  fie  an 
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bcn  fütteren  Xl)cileu  bcr  ®rbc  tpieber  l)crnicbcrftrSmt.  S)urc^  bicfc  immtriDä^renl 
erjcugtc  ÖuftbctDcgung  cntftc^cn  bic  SBinbc,  rodele  bcr  9)icnfc^  jum  JBctricb  fcinci 
Kraftmafc^incn  auenu^t. 

Seigen  fid)  bie  Jträftc  bcr  ©onnc  bei  ©rjcugung  bcr  STOuefcf traft  bcr  Scbc 
njefcrt,  bei  ber  ^Bcrbunftnng  bcö  SBaffcr^  unb  bei  bcr  JBcrocgung  ber  Suft  in  cinei 
ftctigen  Sanblimg,  fo  fe^cn  loir  onbcrfcitö  and),  \m  fic^  bic  ftrafte  bcr  ©onnc  au 
ber  tSrbokt flache  auffpeic^crn,  inbcm  bcifpicteroeifc  bic  ©onncnrofirme  im  §oIj  cinci 
Sremiftüff  erzeugt,  burd^  beffcn  SScrbrennung  roicber  uon  9icuem  aSännc  uni 
baburc^  ein  yitbcitöDcrmögcn  cntioicfelt  tpcrbcn  fann.  Sd  i[t  inbcffcn  burt^  bi 
fortfc^teitcubc  ©ntwicfclung  ber  3;cc^nif  gcrabc  bcr  SJcrbrauc^  an  §oIj  für  bie  Der 
fd)iebcn^ten  gwccfc  ein  fo  bebeutcnber  geroorbcn  'unb  bcr  Anbau  Don  SBalbungci 
l)Qt  in  ben  ftutturftaaten  fo  tocfentlid^  abgenommen,  bafe  bic  SSenoenbung  bc^  4>oIj» 
aU  StctiumGterial  immer  mehr  cingefc^räntt  werben  mufete.  ©c^on  ^cute  fomm 
bc#l)alb  biejcu  ©rennftoff,  im  SJcrglcic^  ju  anbcrcn  SBrennftoffen,  faft  nicftt  mc^r  ii 
SetiQC^t.  T!agegcn  machen  mir  in  ber  Sec^nif  ben  tociteften  ©ebrauc^  uon  ©renn 
ftoffen,  bic  uüu  einem  feit  Sa^rtaufenben  anfgefpeirf)crten  Slrbcit^ocrmögen  bc 
Sonne  l)erftammcn.  SBir  meinen  bie  foffilen  (oom  lateinifc^en  fossilis  =  ba^,  xoct 
man  grabt)  SBrennftoffe,  mie  bic  fflraunfo^Ic  unb  bie  ©teinfo^le.  SBcfonberd  in  bc 
gelteren  ift  au«  einer  Qtxt  ber  ©rbgcfc^icftte,  in  toclc^cr  nod^  bie  @rbe  burc^  bi 
größere  Sigcnio&rmc,  njcld^c  fie  befafe,  eine  ujcf entließ  üppigere  ©ntioicfclung  bc 
ipflfl"ien  jeigtc,  ein  grofeer  SBorrat^  uon  ©onnenfraft  angehäuft.  ®i^  ift  aber  gerab 
bcötücgen  auctf  bcr  fteigenbe  SJerbraud^  an  ©tcintol)Ie  ein  uncrfcßlic^er  Sßcrluft  ai 
biefcm  Eoftbarcn  95orrat^  t)on  ©onnentraft  au«  früheren  QtxUu. 
^rof.  ®ra§^of  fagt  barübcr*): 

„SEJcnn  bie  SRcnfc^en  fic^  atö  eine  Sntcreffcngemeinid^aft  oon  unbegrenzte 
"Sauer  betrachteten,  ober  n)enn  auc^  nur  bie  cinjelncn  SBölfer  burc^  ba^  Snterefj 
bcr  fpdten  ÜJMc^fommcn  fic^  mefentlid^  beftimmen  licöcn,  fo  müfetc  cd  natürlich  ai 
lüirt^fc^flftUc^cä  ®efcg  gelten,  jenciJ  in  ben  Äo^Icnflö^cn  bcr  ®rbe  aufgefpeic^crt 

Ärbeiteucrmögen  ate  einen  unDcrjinöüc^cn  ©c^ag  nur  im  J^ot^faUe 

anjugrcifcn,  bafür  aber  baö  oor  unferen  Äugen  in  beftänbigem  SBcd^fel  begriffen 
natüiHdjc  ?kbeit«ücrmögcn.  8Son  bem  Sc^tercn  uerbraud^en  mir  geroiff ermaßen  nu 
bic  3'^K"'  "ni>  ^^^  tonnten  ba«  Srträgnife  biefer  Sinf^^i  ^"^^  ^^"^  Öo^  (£nl 
TOictelung  ber  ^Ecc^nil  biö  ju  einem  ®rabe  fteigeru,  bafe  bic  menfc^Iic^cn  Sebürfnifj 
in  bcr  ^pauptfac^c  burc^  bicfeS  in  ftdnbigem  SBcd^fel  begriffene  Mrbcit^ocrmögen  be 
Sonne  gebecft  rocrben.  9Son  bem  (Srfteren,  bem  au«  früheren  Sa^rtaufcnbcn  auj 
gcfpcic^erten  Slrbcitgocrmogcn  ber  ©onnc,  oerbrauci^cn  mir  bagegen  ba«  Sapita 
felbft,  mrnn  löir  bic  Jfo^ten  ocrbrcnncn." 

,Sn  ber  S^at  aber  l)aben  fic^  bie  tcc^nifc^Moirttjfc^aftlid^en  3"f^änl>^  ^ 
VJöIfer  in  gcrabc  umgcfel)rtem  ©inne  cntmicfclt,  feit  bie  ©ampfmafc^ine  fic^  me^ 

unb  mct)t  bie  erftc  ©tcHe  alö  inbuftricQcr  SDJotor  errungen  ^at *"    Sßkni 

tm  §inblid  auf  bie  rief  ige  ®efammtftärtc  bcr  auf  bcr  Srbc  im  ffletrieb  bcfinbtic^i 

*)  $rof.  ®raö^of:  „3:^corctiWe  aRalc^incnle^rc." 

^n  ben  folgenben  Betrachtungen  finb  t^  namentlich  bie  ©eftc^tdpunfte,  bie  $rof.  (9rad^o 
in  ber  Sinkitung  ^itiliiCLjtS^teorie  ber  ^aftmafc^inen"  giebt,  toeld^en  toir  ^ter  folgen. 
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Dümpfmafd^incn  mit  ©tolj  barauf  ^ingclüicfcn  tüirb,  „tüic  btc  SWcnfd^cn  gegen* 
»artig  e«  Derfte^en,  bic  9?atur  ju  bemeiftern  unb  fie  ju  jttjingen,  i^rc  ®a6en  immer 
reichlicher  ju  fpenben",  fo  ift  btefed  Urt^eil  bon  einem  weiteren  ©efid^tdpunfte  aud 
er^eblic^  einjufc^ränfen.  „Denn  in  ^ö^erem  ©robc  tofirben  totr  bere^tigt  fein,  ber 
8emeifterung  ber  9}atur  und  ju  rühmen,  n^enn  n^ir  fie  jtvängen,  Dormiegenb  nic^t 
\mof)l  i^re  unerfe^Iic^  öergänglid^en,  ate  öielme^r  i^re  ftet«  fid^  erneuernben  ©oben 
in  ben  unferen  ^xo^tn  entfpred^enben  gormen  immer  reic^Itd^er  unö  jugänglic^ 
ju  mod^en." 

3e  na^bem  »ir  nun  bie  SWuöfelfraft  ber  Sebetoefen  ober  bie  Äraft  bed  bem 
9Reer  jufliegenben  9BafferS  ober  bie  ©eioalt  ber  Suftftrömungen  ober  enblic^  bie  in 
ben  foffilen  ©rcnnftoffen  aufgefpeid^erte  Äraft  Dertoert^en,  motten  »ir  ^ier  bie 
fotgenbcn  Äbfd^nitte  unterfc^eiben: 
SBelebte  SWotoren, 
3Saffer*aRotoren, 
aaSinb^STOotoren, 
SBärme^aRotoren. 

Slrbcitööermögen  ober  ©nergie.  SBir  ^aben  bei  ber  ©onnenfraft  bamad^ 
unterfc^ieben,  ob  t&  ftd^  um  ein  Vrbeitdoermögen  ^anbelt,  toeld^ed  ftetd  fid^  erneuert, 
ober  um  ein  «rbeitdöermögen,  »elc^ed  qua  frflt)eren  Seiten  aufgefpeid^ert  ift.  SBir 
unterfc^ciben  für  bie  Icc^nif  ein  freieö  unb  ein  gebunbened  Ärbeitdoermögen. 
Unter  einem  freien  Ärbeitdöermögen,  aud^  finetifc^e  Snergie  (oom  gried^ifd^en 
kinesis  =  Setoegung  olö  S^^ätigfeit)  genannt,  oerfte^en  tt)ir  ein  fold^ed,  toie  ed  eine 
bemegte  Stoffe  in  ^olge  i^rer  8emegung  befi^t  unb  bod  fie  burc^  i^re  Setoegung  auf 
einen  anberen  Äörper  ouSfiben  fann.  ®n  gebunbened  Ärbeitdöermögen,  aud^  ate 
potentielle  Snergie  (oom  loteinifd^en  potentia  —  ÜKad^t,  Vermögen)  bejeid^net, 
ift  bagegen  ein  folc^e«,  baö  einem  Äörper  in  golge  feiner  Sage  einem  anberen  Äörper 
gegenüber  jufommt.  ©o  ift  beifpiefömeife  in  einem  ®ett)id^t  ein  gebunbened  Arbeits 
oermögen  aufgehäuft,  n^enn  ed  fiber  ber  @rboberf(äd^e  aufgel)ängt  ift,  unb  biefcd 
gebunbene  SIrbeitdoermögen  mirb  ein  freiem  Don  bem  Slugenblicf  an,  loo  n^ir  baiS 
(Stmdft  jur  ®rbe  nieberfaüen  laffen.  ®«  beruht  alfo  baö  gebunbene  ?lrbeitdoermögen 
im  oorliegenben  ©eifpiel  in  ber  Sage  bed  ®ett)id^teö  gegenüber  bem  grbförper,  unb  »ir 
t)ergr66em  ed,  »enn  wir  baä  ©emid^t  oon  ber  Srbe  weiter  entfernen,  wir  oerfleinern 
ed,  wenn  wir  bad  ®ewtd^t  ber  @rbe  nä^er  bringen. 

(£in  anbereS  Seifpiel  für  gebunbene«  ?lrbeit«oermögen  giebt  eine  gefpannte 
gebcr.*)  S)a«  freie  fowo^l,  wie  bad  gebunbene  Ärbeitdoermögen  lann  aber  nod^ 
weiter  unterfd^ieben  werben,  unb  jwar  barnad^,  ob  bad  SIrbeitdoermögen  ein  äu^ereiS 
ober  ein  innere«  ift.  SSir  bejeid^nen  babei  a(«  äußere«  %rbeit«Der mögen  ba«  oon 
un«  unmittelbar  wahrnehmbare,  wä^renb  wir  at«  innere«  ?(rbeit«oermögen  ein 
fold^  bejeid^nen,  weld^e«  nur  in  unferer  SJorfteHung  oor^anben  ift,  fid^  a(fo 
unfercr  btreften  SBa^me^mung  entjie^t  @«  mu^  a(fo  bei  bem  äußeren  freien 
%rbeit«oermögen  eine  ^Bewegung  erfolgen,  bei  welcher  ein  fiörper  einen  2Beg  oon 
einer  wahrnehmbaren  unb  mcfebaren  Sänge  jurfldtegt.    3n  ber  ^^ed^nif  pflegen  wir 

*)  $rof.  ^elm^ol^  be^eic^net  bie  pottniitUt  (Energie  old  ©ponnfraft. 
Qf  clloncr,  Raf^inatbau  11.  6 
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btcfcÄ  Hrbcitöücrmögcn  aud^  Icbcnbigc  filraft  ju  nennen,  ©ei  bem  innerer 
freien  Slrbcit^Dermögcn  nehmen  wir  JBetoegungen  ber  ficinftcn  %f)üit  ein« 
ftörper^  an,  obgleid^  tt)ir  blefe  Scwegungen  nid^t  toa^me^men  unb  nid^t  mcffei 
fönncn.  So  fpred^cn  tt)ir  j.  S9.  öon  einem  inneren  freien  Ärbeitöüer mögen,  toeni 
einem  Äörper  SBärme  jugefü^rt  ober  entjogen  »irb. 

@in  äußeres  gebunbened  SIrbeitdt)ermdgen  tommt  einem  fid^tbar« 
Äörper  ju,  unb  jtoar  vermöge  feiner  Sage  gegenüber  ber  eine«  anberen  ftd^tbarei 
Äörpcr«.  S)iefe^  «rbeit^üermögcn  beruht  auf  ben  Gräften,  totli^t  jtoifd^en  beibei 
Äörpem  toirffam  finb.  S)ementfpred^cnb  fteHen  toir  unö  ein  innere^  gebunbcnei 
Slrbeit^Dermögen  Dor,  inbem  n^ir  annehmen,  bag  aud^  bie  Elemente,  au^  benen  uri 
unö  alle,  aud^  bic  Kcinften  Äörpert^eild^cn  iufammcngefe^t  benfen,  burc^  i^re  Sag 
JU  einanbcr  eine  gegenfeitigc  Äraftmirfung  ausüben.  S)ie  Gräfte,  »eld^c  babei  Doi 
Sinflufe  finb,  fönnen  d^emifd^er  fott)o^I,  wie  p^^fifalifcfter  9?atur  fein. 

©ei  ben  belebten  SWotoren  tt)irb  e^  fid^  im  Allgemeinen  um  ein  innere«  gcbun 
bene«  Arbeitsvermögen  ^anbeln,  toetd^e«  fic^  burd^  bic  SDhiSfettraft  umfe^t.  Se  nac 
ber  SRenge  ber  SKa^rungSftoffc,  toeld^e  baö  ßebetpefen  aufjune^men  unb  ju  t)ei 
arbeiten  im  ©taube  ift,  tt)trb  bie  ÜKuSfetfraft  beöfelben  eine  größere  ober  Heinere  feit 
3mmer^in  fönnen  biefe  Äräfte  nid^t  in  bem  SKaafee  auSgenu^t  »erben,  toit  bi 
^dfte  von  äRafc^inen,  unb  eS  !ommen  beS^alb  bie  belebten  iTOotoren  ffir  bic  ^ec^ni 
lüic  fd^on  erttjd^nt,  immer  weniger  in  Setrad^t. 

S)aö  äufecre  SlrbeitSüermögen  beS  SBaffer«,  todd^e«  in  ben  glufebettcn  t)on  be 
Sergen  ju  bem  äReere  abffiefet,  toirb  feiner  SRaffe,  toit  feiner  ®efd^tt)inbigfeit  nac 
für  bic  Scc^nif  nu^bar  gcmad^t.  SBä^renb  eö  in  ben  glufebettcn  afö  freie«  «rbcili 
vermögen  jur  Verfügung  fte^t,  pflegt  man  e«  t)äufig  in  ber  3;ec^nif  ^auptfäc^Iii 
afö  gcbunbcne«  äufeere«  Slrbeit«t)crmögen  ju  ücrtoert^en.  3Ran  jloeigt  nämlid^  ha 
SBaffcr,  um  fein  ©efäÜc  au«junu|cn,  burd^  filanölc  ab  unb  fammclt  e«  tun 
©tau^Sinric^tungen  an,  bcöor  man  e«  ben  Äraftmafcbinen  jufü^rt  2Ran  fc^ 
alfo  babei  ba«  üor^anbene  äußere  freie  9(rbeit«))ermögen  in  äußere«  gebunbeni 
?lrbcit«öermögen  um. 

STOit  Umfc^ung  ber  einen  STrt  be«  2lrbeit«Dorgange«  in  eine  anberc  2trt  finl 
wie  ftet«  bei  berartigen  Umfefeungen,  2lrbeit«üerluftc  nid^t  ju  umgeben.  SBir  fin 
inbeffen  gar  nid^t  in  ber  Sage,  anbcrö  a(«  auf  Äoften  fotc^cr  Sßcrluftc  ein  natüi 
lic^e«  2lrbeit«öermögen  tec^nifc^  ju  üerwert^en.  9?od^  erheblichere  SJerluftc  an  SBaff( 
unb  baburc^  an  ?lrbeit«t)ermögen  lüerben  befonbcr«  uerurfac^t  burc^  ba«  Änfc^toelle 
ber  natürlid^en  SBafferläufe,  wobei  grofee  SBaffermaffen  unbenu^t  unb  oft  uer^eereii 
ttialabwärt«  ftrömcn.  Um  ben  ungleichförmigen  3"9öng  unb  SSerbraud^  be«  SSSJaffci 
jU  regeln,  ift  man  be«f|alb  bemüf|t,  burd^  Slnlegen  Don  ©ammeltcid^en  unb  bur( 
^erftcHung  Don  fogcnanntcn  „'I^alfperrcn"  ba«SBaffer  ber  ®ebirg«bäd^e  in  größere 
SRcngcn  anjufammeln. 

©n  bi«t)er  faum  benu^te«,  fc^r  bebeutenbe«  2lrbeit«t)crmögen  fte^t  un«  an  be 
3Weere«füften  jur  SSerfügung,  ^ert)orgerufen  burd^  bie  @bbc*  unb  glut^bett)egun 
be«  aWeerc«.  ©«  ftcf)t  ju  erwarten,  bafe  biefe  faft  nod^  unbenu^tc  Duelle  x>o 
Strbeit«t)ermögeu  in  3"^""f^  ^^^  ^^^  3;e^nif  erfolgrcid^er  au«gcbeutet  wir 
ül«  t)cntc. 
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®in  fc^r  grofec^  freie«  Slrbeitööermögen  befi^t  and)  ber  SBinb.  Snbeffen  fanit 
nur  ein  öcr^altnifemfifeig  fe^r  Heiner  S^eil  be^felben  üon  un«  Derwert^et  tperben, 
»eil  ber  SBinb  fid^  auf  einen  nod^  größeren  SRaum  üert^eilt,  ate  bo«  in  bcn  glufe* 
betten  abftrömenbe  SBaffer,  unb  man  i^n  nid^t  einmal,  wie  biefeö,  anjufammeln  in 
ber  Sage  ift  6«  fommt  ^in ju,  bafe  burc^  bie  grofee  3SerdnberIi(^feit  ber  SBinbftärfe 
unb  SBinbric^tung  bie  ted^nifc^e  ^udnu^ung  feine«  9lrbeit«t)erniögen«  noc^  me^r 
befd^rönft  merben  mug. 

Sia«  innere  gebunbene  Slrbeit^üermögen,  welche«  in  ben  fof fiten  ©rennftoffen 
aufgefpeit^ert  ift,  wirb  burd^  SSerbrennung  ber  Srennftoffe  unter  fflenugung  ber 
SBdnncmotoren  umgefe^t.  3lber  bei  biefer  Umfe^ung  ge^t  ber  gröfete  I^eil  be«  auf*» 
gefpeic^en  3lrbeit«üermögen«  t)erIoren.  ©n  X^eil  bed  inneren  Strbeitöüermögenö 
ttrirb  jur  SSergafung  beö  urfprünglid^en  feften  Srennmateriale«  öerbraud^t^  ein 
anberer  S^eil  jur  SJerbampfung  t)on  SBaffer,  ein  anberer  %\)üi  ge^t  ate  SBdrme 
burt^  Stui^ftra^Iung  bireft  verloren  ober  jie^t  mit  ben  ®afen  burd^  ben  ©d^ornftein  ab. 

Sm  Äügemeinen  »erben  t)on  ben  aBärme^^üKotoren  nur  5—10%  be«  in  ber 
fto^Ie  oufgefpeid^ertcn  Slrbeitöüermögen«  in  roirflid^  ted^nifc^e  nu^bare  Arbeit  um* 
gefegt,  unb  erft  in  legter  ßcit  ift  man  ha\)in  gelangt,  me^r  wie  10%  biefe«  Slrbeitö* 
t)erm5flcn«  unb  jwar  etma  14%  be^felben  mit  ben  beften  üRotoren  auöjunu^en. 
Obwohl  nun  oud^  ba«  Strbeit^Dermögen  eine«  ganjcn  tjlwffcö  5«  einem  noc^  Diel 
Heineren  S^eil  ate  bei  ber  Äof)le  unb  bag  ber  bewegten  Suft  ju  einem  uerfd^winbenb 
Heincn  3;^eil  tec^nifc^  öerwert^et  werben  fann,  fo  ift  eö  aber  in  beftönbtger  @r* 
neuerung  begriffen,  dagegen  ift  bie  Sof)Ie  ein  unerfe^Iid^er  aSerluft,  weil  fie  au8 
früheren  ©ntwidelungöperioben  ber  ®rbe  flammt  unb  nic^t  erfefet  werben  fann. 

„SBenn  aud^  nic^t  baran  s«  iweifeln  ift",  fagt  5ßrof.  ®ra§^of*),  „bafe  bie 
©teinfo^Ie  afe  Dorwiegenb  ausgebeuteter  ©d^a^  tjon  2lrbcit«öermögen  nic^t  e^er  i^rc 
|)crrfc^aft  öerüeten  werbe,  beüor  nic^t  bie  3loti)  baju  jwingen  ober  bie  SRürffid^t  auf 
ben  augenblicHic^en,  wenigftcnö  für  na^e  Qdi  flberfc^baren  S3ortf)eiI  baju  oeranlaffen 
wirb,  fo  ift  jenen  ©rwägungen  boc^  immerhin  neben  gefteigerter  üRa^nung  ju  mög* 
lic^ft  öfonomifc^em  Äo^Ienuerbrauc^  bie  Stufforberung  ju  entnehmen,  bie  Senu^ung 
ber  fortbauernb  fliefeenben  anbercn  DueÜen  Don  Slrbeitöüermögen  bei  ßciten  tl)un* 
lic^ft  JU  fteigern  unb  ju  üerüoüfommnen  ber  ?lrt,  bafe  fie  etnft  ju  öorwiegenbcr 
Sefriebigung  be«  ftetig  wac^fenben  SlrbeitSbebürfniffe«  auSreic^enb  merben." 


')  $rof.  Oraö^of:  „%^toxti\\ö^t  SZajdiinenlc^rc.'' 


etUitt  SRotoreti. 

SBcnn  »ir  ba^  Jlrbeitöücrmögcn  cinci^  Scbctpcfcn^  bcurt^cilcn  »oDcn,  alfo  feine 
Äraft,  ipelc^e  t^  au^juüben  im  ©tanbe  ift,  fo  muffen  mir  bebenfen,  bafe  btefc  öon 
fe^r  t^erfc^iebenen  Umftänben  abfängt.  So  ^ängt  fie  ab  Don  bem  SUter,  bem  ®e* 
funbl^eitöjuftanbe  be^  ßebetpefen^,  tjon  feiner  SRa^rung,  oon  feiner  Suft  jur  Arbeit, 
ber  ©etoö^nung  an  eine  beftimmte  Slrbeit  unb  bergleic^en  me^r.  SBoHcn  toir  bo3 
S(rbeitöt)erm6gen  bed  SU^enfc^en  ober  bed  S^iered  ganj  allgemein  in  ätec^nung  fe^en, 
fo  mflffen  toir  natürlich  atte  biefe  Umftänbe,  »elc^e  auf  bie  SBerfc^iebcn^cit  bed 
SrbeitdDermögen^  einn^irfen,  junäc^ft  unberüdfic^tigt  (äffen  unb  ein  mittlere^ 
Slrbeitdüermögen  bed  9)?enf(^en  ober  bed  S^iered  annehmen. 

%\)\xn  toir  bie^,  bann  »irb  ba^  Ärbeitöftermögen  be^  SKenfc^en  ober  be«  H^icrwJ 
unter  Serfidfid^tigung  feiner  mittleren  ftraft  ab^dngen  Don  ber  ®ef(^n)inbigfeit,  mit 
welcher  bie  Slrbeit  oenic^tet  toirb,  unb  ber  ÄrbeitSjeit,  »elc^e  ber  SKenfd^  ober  bo« 
S^ier  arbeitet.  S^  fommt  nun  barauf  an,  jeben  biefer  brei  gaftoren  fo  ju  to&^Icn, 
bafe  baö  SRefuItat  ein  möglic^ft  üortl^eill&afteg  ift.  Dabei  ^aben  toir  }u  berfidfid^tigen, 
bafe,  je  gröfeer  bie  Äraft  ift,  »elc^e  ein  Seberoefen  ausübt,  befto  Heiner  mufe  bie 
®efc^tüinbigfeit  fein,  mit  ber  e^  bie  Slrbeit  öerri^ten  toirb,  unb  umgefe^rt,  je  fc^ncDer 
gearbeitet  tuirb,  eine  befto  Heinere  firaft  fann  in  jebem  Slugenblide  aui^geübt  »erben. 
(5^  tüirb  offenbar  bie  Slrbeit^leiftung  einei^  jeben  Sebemefend  bei  einer  gennffen  ©röfec 
ber  ^aft  unb  bei  einer  getoiffen  ©röfee  ber  (SJef^tuinbigfeit  jur  53enic^tung  einer 
Slrbeit  am  öort^cil^afteften  fein.  9?oc^  felbftöerftänbtic^er  ift  e^,  bafe  bie  Slrbeit^eit 
eineg  2ebett)efen^  über  eine  getoiffe  ®renje  feiner  Srmflbung  nic^t  ^inau^ge^en  barf. 

$rof.  3iü^lmann*)  fagt: 

„SSerlangt  man,  bafe  ber  SRenfd^  beim  Strbeiten  einen  öer^ältnifemäfeig  großen 
®rud  ausübt,  fo  t)at  man  bie  ®ef^tt)inbigleit,  tt)omit  bie  Slrbeit  erfolgt,  in  gehörigem 
3Kaafee  geringer  ju  nehmen.  ©oQ  bie  Slrbeit  mit  grofeer  ©efd^toinbigfeit  auiJgefül^rt 
merben,  fo  erforbert  bieö  eine  entfprcci^enbe  SSerminberung  beS  ju  betoältigenben 
SBiberftanbe^.  Sn  beiben  gälltn  aber  mufe  man  <3affenbe  8lrbeiti^|)aufen  eintreten 
laffen  unb  überhaupt  bie  ©efammtjeit  ber  Slrbeit  fo  befd^ränfen,  bafe  nur  berjenige 
®rab  t)on  Srmübung  eintritt,  melier  in  ber  SRu^ejeit  toieber  erfe^t  »erben  fann, 


♦)  $rof.  SRüftlinann:  „Mgcmcinc  Wla\d)intnltf)tt  V 
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unb  iDomit  jugleic^  ein  SSeroa^ren  ber  ^(rbeitöfä^tgfcit,  ber  ®efunb^eit  unb  fiebeni^' 
bauet  innig  Derfnfi|)ft  ift." 

®d  finb  aber  nic^t  attcin  bie  brei  gaftoren  ber  ^aft,  ber  (SJef^roinbigfeit  unb 
ber  ^Ät,  totl(i)t  in  einem  rid^tigen  SBer^ältnife  }U  einanber  fielen  muffen,  tuenn  man 
einen  möglic^ft  großen  92u^en  t)on  bem  ^(rbeitöüermögen  erjtelen  n)iQ,  ed  finb  auc^ 
bie  fieiftungen  ber  Sebetoefen  an  ben  SKaf^inen  fe^r  öerfci^ieben,  je  nac^bem  fie  mit 
bcm  ÄörpergetDi^t  ober  mit  ber  SKu^Ielfraft  arbeiten  unb  je  nac^bem  beim  Arbeiten 
i^e  Stellung  an  ben  SKofc^inen  ift.  Sei  bem  SWenfc^en  fommt  e^  im  SJefonberen 
barauf  an,  ob  er  mit  ben  Armen  ober  mit  ben  güfeen  arbeiten  mufe.  3e  naci^bem 
hai  eine  ober  bad  anbere  ber  %aU  ift,  n)irb  auc^  bie  Srmübung  fc^neÜer  ober  lang^ 
famer  eintreten.  @^  tottbtn  eben  einige  Arbeiten  eine  längere  Qtxt  ununterbro^en 
ausgeübt  loerben  fönnen,  anbere  ni^t. 

SBirb  nun  bie  Arbeit  burdö  längere  ß^träume,  »elc^e  burc^  eine  mäfeige  Qd^l 
üon  SRul^epaufen  unterbro^en  finb,  öenic^tet,  fo  ift  nac^  ?ßrof.  ®ra^^of*)  bie 
tSglic^  ®efammtbauer  ber  JTrbeitgleiftung  für  SWenf^en  unb  3;^iere  im  Slllgemcinen 
om  t)ort^eiI^afteften  mit  8  ©tunben  anjune^men.  S)ie  nac^fte^enbe  ^^abeÖc  t)on 
®erfiner  giebt  einen  STn^alt  über  bie  tägli^e  ärbeitöleiftung,  »etd^e  bem  äRenf^en 
unb  I^ier  bei  einer  mittleren  (SJcfcftnjinbigleit,  mit  welcher  bie  Arbeit  t)errtc^tet  »irb, 
jugemut^et  toerben  fann  unter  ber  öorauöfe^ung,  bafe  bie  tägtid^e  Slrbeitöjeit 
8  ©tunben  beträgt: 


kg 


VlittlCTC 

SttaH 

kg 


VHttittt9t» 


Set^ng  tn 
bcc  6e(unbe  | 
mkg       I 


Zagltc^e  Srbctt 
mkg 


C^fii .  .  . 

m . . . 
mnuui 


70 
375 
300 
180 
250 


14 
56 
56 
35 
47 


0,785 

1,25 

0,785 

0,785 

1,1 


11 

70 

44 

27,5 

52 


316  800 
2016000 
1  267  200 

792  000 
1  497  600 


3nfott)eit  ber  SWenfci^  t)eute  ald  3Rotor  noc^  in  gtage  lommt,  merben  öor* 
jug^meife  feine  SKuöfetfräfte  in  ?lnf<3ruc^  genommen.  @ö  fann  bie^  bet  ^aü  fein, 
H)enn  ber  STOenfc^  jum  3;ragen  üon  Soften  auf  gerabem  ober  ouf  anfteigenbem  3Bege 
benu^t  wirb.  @3  fann  aber  auc^  bie  SKuöfelfraft  beö  SKenf^en  jum  ^i^^^n  eine^ 
©eiled  mit  ben  ^änben  beanfprud^t  tonbtn  ober  jur  ^anb^abung  eined  $ebel^  ober 

♦)  ?rof.  ®ra«^of:  „2:]^corctifcl^c  SWojt^incnlc^rc."    SBcnn 
K  —  mittlere  Äraft  in  ^logromm, 
c  =      „       ©efc^toinbigfeit  in  3Rctcni  für  jebe  ©cfunbe, 
t  =  Strbeitöjcit  in  ©tunben 
bejeidfnet,  fo  ift  bie  grdgtntdglic^fte  tägliche  Arbeit: 

A^  =  3600  K  c  t  in  3Keter!iIoQramm, 
unb  e8  ift  bie  fieiftung  in  jcber  ©efunbc: 

E^  =  K  c  in  SJJeterüIoQromm. 


Oeteate  SRoturem 

SBcnn  tt)ir  ba^  JlrbcitöDcrmögcn  cinc^  Scbcipcfcn^  bcurt^cUcn  tooDcn,  alfo  fcim 
^aft,  toelc^e  ed  audjufiben  im  ©tanbe  i[i,  fo  mäffen  iDir  bebenfen,  bag  biefe  t^oi 
fc^r  tjcrfc^icbcncn  Umftänbcn  abfängt  So  ^ängt  ftc  ab  t)on  bcm  Älter,  bcm  ®e 
funbl^citöjuftanbc  bc^  ßcbctücfcn^,  tjon  feiner  SRa^rung,  oon  feiner  Suft  jur  Arbeit 
ber  ©etDö^nung  an  eine  beftimmte  Arbeit  unb  bergleic^en  mel^r.  Sollen  toir  bo^ 
S(rbeitdt)erm6gen  bed  97{enfd^en  ober  bed  S^iered  ganj  allgemein  in  Stec^nung  fe^en 
fo  mflffen  tt)ir  notflrüc^  aÖe  biefe  Umftfinbe,  »et^e  auf  bie  SBerfc^iebenl^eit  bd 
ÄrbeitdDermögend  eintoirfen,  junä^ft  unberüdfic^tigt  toffen  unb  ein  mittletd 
?lrbeitdt)ermögen  be^  SKenfc^en  ober  be^  S^iere^  onne^men. 

%f)\xn  »ir  bie^,  bann  tt)irb  ba^  Ärbeitgöermögen  be^  aKenfd^en  ober  beö  liniere 
unter  93erficfftc!^tigung  feiner  mittleren  ftraft  ab^ngen  t)on  ber  @(ef(^n)inbtgfeit,  mi 
n)eld^er  bie  Arbeit  Denic^tet  n)irb,  unb  ber  Äcbeit^ieit,  n^elci^e  ber  9Renf(^  ober  bai 
S^ier  orbeitet.  S^  lommt  nun  borauf  an,  jeben  biefer  brei  goftoren  fo  }u  todl^Ien 
bag  bad  9}efu(tat  ein  möglic^ft  üortJ^eitl^afted  ift.  2)abei  ^aben  mir  ju  berficffic^tigen 
bofe,  je  größer  bie  Äraft  ift,  »et^e  ein  ßebenjefen  ausübt,  befto  Heiner  mu%  bii 
©efc^winbigfeit  fein,  mit  ber  e^  bie  Arbeit  öerri^ten  toirb,  unb  umgefe^rt,  je  fc^nellei 
gearbeitet  n)irb,  eine  befto  Heinere  ihraft  fann  in  jebem  Äugenbliäe  au^efibt  toerben 
(5^  tt)irb  offenbar  bie  Slrbeit^Ieiftung  eine^  jeben  ßebewefen^  bei  einer  gennffen  ®rö6( 
ber  ^aft  unb  bei  einer  gettjiffen  ©röfee  ber  (SJefd^toinbigfeit  jur  53erric^tung  einei 
Arbeit  am  oort^cil^afteften  fein.  SRoc^  fclbfttjerftfinbtic^er  ift  e«,  bafe  bie  Ärbeitdjeii 
eine«  2ebctt)efen^  über  eine  getoiffe  ©renje  feiner  @rmübung  nic^t  ^inaudge^en  barf 

$rof.  3iü^lmann*)  fagt: 

„SSerlangt  man,  bafe  ber  äRenfd^  beim  Arbeiten  einen  t)er^ättni6mä6ig  großer 
^rud  angäbt,  fo  ^at  man  bie  ©efd^minbigfeit,  momit  bie  Arbeit  erfolgt,  in  gehörigem 
Wlaa^t  geringer  }u  nehmen.  ©oQ  bie  Arbeit  mit  großer  ®efci^n)inbtgfeit  audgefu^n 
merben,  fo  erforbert  bicö  eine  entfprcc^enbe  SSerminberung  bed  ju  betoSttigenbeii 
SBibcrftanbeö.  Sn  beiben  gällen  aber  muß  man  <3affenbe  Slrbeitdpaufen  eintreten 
laffen  unb  über^au^jt  bie  ©cfammtjeit  ber  Arbeit  fo  befc^rfinfcn,  bafe  nur  berjenig« 
®rab  t)on  Srmübung  eintritt,  »elc^er  in  ber  SRu^ejeit  »ieber  erfe^t  toerben  fann, 

♦)  $rof.  9lüölinann:  „OTgcincine  SRafc^incnlcl^re  I.'' 
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ttnb  iDotnit  jugleic^  ein  SSetoa^ren  ber  ^(rbeitdfä^igfcit,  ber  (SSefunb^eit  unb  Sebend« 
baucr  innig  t)crfnü|)ft  ift." 

(Ed  finb  aber  ni^t  allein  bie  brei  ^^aftoren  ber  ^aft,  ber  ®efc^n)inbigfeit  unb 
ber  3rit,  toelc^e  in  einem  rid^tigen  SBer^ältnife  }u  einonber  fielen  muffen,  wenn  mon 
einen  mögli^ft  großen  92u^en  t)on  bem  Slrbeitöüermögen  erjielen  n)ill,  ed  finb  au^ 
bie  fieiftungen  ber  Sebetoefen  an  ben  SKafc^inen  fe^r  öerfci^ieben,  je  naci^bem  fie  mit 
bem  Äörpcrgewic^t  ober  mit  ber  SKu^Ietfraft  arbeiten  unb  je  noc^bem  beim  ?(rbeiten 
i^re  Stellung  an  ben  3Kof(^inen  ift.  Sei  bem  SKenfc^en  fommt  eg  im  SJefonberen 
barauf  an,  ob  er  mit  ben  2lrmen  ober  mit  ben  güfeen  arbeiten  mufe.  3e  noc^bem 
bad  eine  ober  bod  anbere  ber  %afl  ift,  n)irb  auc^  bie  Srmübung  fd^neOer  ober  lang^ 
famer  eintreten.  S^  »erben  eben  einige  Slrbeiten  eine  längere  Qtxt  ununterbrochen 
ausgeübt  »erben  fönnen,  anbere  ni^t. 

SDäirb  nun  bie  Arbeit  bur^  längere  ß^träume,  tuelc^e  burc^  eine  mäfeige  Qal)l 
öon  Slu^cpaufen  unterbrochen  finb,  öenic^tet,  fo  ift  naci^  ?ßrof.  ®ra^^of*)  bie 
töglic^  ®cfammtbauer  ber  ?lrbeit3leiftung  fflr  SWenfd^en  unb  3;^iere  im  ?ingemeinen 
am  t)ort^eil§afteften  mit  8  @tunben  anjune^men.  ^ie  nac^fte^enbe  Tabelle  t)on 
®erfiner  giebt  einen  ?ln^alt  über  bie  tägliche  ?lrbeitdleiftung,  »eld^e  bem  3Kenfc^en 
unb  X^ier  bei  einer  mittleren  ©efc^tuinbigfeit,  mit  welcher  bie  ?lrbeit  t)erric^tet  »irb, 
jugemut^et  »erben  fann  unter  ber  Sorau^fe^ung,  bag  bie  tägliche  ^rbeitdjeit 
8  @tunben  beträgt: 


kg 


«fetb  .  . 
Cd)d .  .  . 
m .  .  . 
Waulefel 


70 
375 
300 
180 
250 


VlittlCTC 

SttaH 
kg 

14 
56 
56 
35 
47 


ttlercSc* 
ninbigrett 

Set^nfl  in 
bccectunbe 

tA^mt  stbctt 

m 

mkg       1 

mkg 

0,785 

11 

316  800 

1,25 

70 

2  016  000 

0,785 

44 

1267  200 

0,785 

27,5 

792  000 

1,1 

52 

1497  600 

Snfotoeit  ber  SRenfci^  ^eute  ate  aWotor  noc^  in  grage  fommt,  »erben  t)or» 
iugdmeife  feine  SRuglellräfte  in  ?lnfpruc^  genommen,  ©ö  fann  bieö  ber  gall  fein, 
n)ciin  ber  STOenf^  jum  fragen  tjon  Saften  auf  gerabem  ober  ouf  anfteigenbem  SßJcge 
benu^t  »irb.  ©ö  fann  aber  auc^  bie  2»uöfelfroft  be«  SKenfc^en  jum  S^^¥^  ^^"^^ 
Seite  mit  ben  ^änben  beanfpru^t  »erben  ober  jur  §anb^abung  eineg  §ebel^  ober 

♦)  ?rof.  ®rog^of:  „%^eoxtti\d^t  ^a\d)intnUf)u.**    SBcnn 
K  —  mittlere  Äraft  in  ^logramm, 
c  =      „       ©efc^toinbiglcit  in  SJJctcrn  für  {ebe  ©cfunbc, 
t   =  Ärbeüöjeit  in  ©tunbcn 
^S^c^net,  fo  ift  bie  grdgtmdglic^fte  tägliche  Arbeit: 

A^  =  3600Kct  in  3r      ""        -nm, 
Mb  ed  i|t  bie  fieiftung  in  jeber  ©efunbe : 

E^  =  K  c  in  gWctc 
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jum  5)rc^en  einer  SBeÖe  mittelft  einer  Äurbel.  SBir  njoUen  naij^fte^enb  unterfu^n 
»eichen  Sufwanb  an  Äraft  jebe  biefer  Slrbciten  erforbert 

SBenn  ber  SRenfd^,  fei  e^  auf  »agerec^tcr  ober  geneigter  SBa^n,  fortfd^reitd 
fo  fommt  biefe  gortbetuegung  baburc^  ju  @tanbe,  bag  er  einen  %\x^  DoriD&rti 

fejt  unb  über  biefc  ©teil 
ate  5)re^unft  feinen  ftörpc: 
]^intDegben)egt,  xok  bied  ii 
gig.  81  bargefteDt  ift  SEßd^ 
renb  ber  SKenfc^  tjon  ber  erftci 
©teÖung  in  bie  jroeite,  ein 
punftirte,  fi^  bewegt,  bcfd^reib 
fein  Äörper  —  ober  genai 
genommen  fein  ^üftgelenf  - 
einen  Ärei^bogen,  beffen  §alt 
meffer  gleich  ber  ©einlange  ij 
unb  beffen  SKittelpunft  inner 
\iQSb  be^  ^uged  liegt.  @d  mu^ 
alfo  ber  SDJenf^  bei  jebei 
©ci^ritte  fein  Sör|)ergen)ic^t  m 
bie  ^feil^ö^e  H  be«  Ärei^bogen 
anheben  unb  roieber  ^emiebei 
laffen.  Die  Fortbewegung  i 
t)orijonta(er  9H(i^tung  n)irb  bc 
^cr  t)on  ber  ©röfee  H  biefer  ^ub^ö^e,  t)on  ber  ©c^rittlänge  S  unb  t)on  bei 
Äörpergetoid^t,  toelc^eg  ber  SKenfc^  fortjubetoegen  l^at,  abhängen. 

9J?an  fann  ungefähr  bie  ©d^rittlänge  beim  ©eljen  ot)ne  Saft  mit  0,6  i 
unb  bie  ®efd^n)inbigfeit  ber  gortben)egung  mit  1,5  m  in  ber  ©efunbe  annel^mei 
3Ran  fann  aud^  annehmen,  bafe  ber  größte  %\)t\{  ber  Äraft,  loel^e  ber  STOcnft 
bur^  bie  Srl^ebung  feineö  Sör^jerg  bei  jebem  ©d^ritte  auftoenbet,  »ieber  tjcrbraud 
tüirb  bur^  ben  ©tofe  beim  Sluftretcn.  @ö  ift  fonaci^  ntöglic^,  bie  fflr  jeben  ©c^ri; 
aufgenjanbte  Slrbeit  gleich  ju  fe|en  berjenigen  Slrbeit,  wel^e  ber  äRenfd^  burd^  9lr 
^eben  feinet  Äör^jergetoid^te^  bei  jebem  ©c^ritt  ucrri^tet. 

2n  gleidier  SBeife  lönnte  man  auc^  bie  3;ran^portIeiftung  beg  SKenfc^en  beii 
®el^en  mit  Saft,  b.  1^.  bie  ?lrbeit  bei  feiner  gortbetocgung  auf  roagered^ter  ®a^i 
berechnen,  hierbei  wirb  natürtid^  —  im  SSer^ältntfe  ju  ber  ©röfee  ber  ju  tragenbe 
Saft  —  fotüo^I  bie  ®efd^tt)inbig!eit  feiner  gortberoegung,  aU  auc^  bie  ©c^rittlänc 
eine  Reinere  fein  muffen,  alö  bei  feiner  gortbctoegung  o^ne  Saft.  ®^  »irb  b 
©d^ritt(änge  beim  ®e^en  mit  Saft  auf  0,45  m  angenommen  unb  bie  ®ef(^n)inbigte 
ber  gortbetoegung  auf  0,75  m  in  ber  ©efunbe  unter  ber  SBorauöfe|ung,  bafe  b 
Saft,  toelc^e  ber  9Renfd^  babei  ju  tragen  ^at,  etwa  50  kg  betrogt. 

©ine  berartigc  Serec^nung,  toie  bie  vorgenannte,  ^at  inbeffen  nur  einen  rei 
wiffenf^aftlic^en  SBert^.  gür  bie  5ßraji§  tonnen  nur  öerfd^iebene  Xron^or 
leiftungen  mit  einanber  t)erglic^en  n)erben.  @d  tourbe  be^^alb  auc^  burt^  SBeobad 
tung  feftgefefet,  unter  toelc^en  ©ebingungen  bie  3;ran^portIctftimg  beö  gRcnfcßcn  a 
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^dc^ftcn  audfäDt,  b.  ^.  bei  ml6)tt  ©cfd^minbigfcit  unb  bei  »etc^er  täglichen  «rbeitd« 
icit  crfa^rungMäfeig  bie  Seiftung  beg  SRcnfd^cn  beim  ®e^cn  am  gröfeten  ift.  gfir 
bie  lec^nif  ift  babei  nur  t)on  Sntereffe,  unter  »eichen  Umftänben  bie  Ärbeit^teiftung 
be5  SRenfc^en  beim  ®e^en  mit  Saft  am  größten  ift,  fei  e^  in  »agere^ter  SRid^tung, 
fei  eö  auf  geneigter  Sa^n. 

3laä)  aWafc^ef  faßt  bie  3;rang|)ortteiftung  be«  SRenf^en  am  günftigften  au^, 
tpenn  feine  «rbeit^jeit  8  ©tunben  nic^t  überfc^reitet  unb  bie  Saft  nic^t  fc^toerer  ate 
46  kg  ift  5)ie  gefammte  tägli^e  Sirangportleiftung  fann  unter  biefen  Umftfinben 
883200  mkg  bei  guter  53ert^eitung  ber  Saft  auf  SRüden  unb  ©c^uttern  betragen. 

Seim  «ufwarti^ge^en  auf  geneigter  äßa^n  mufe  entfpreci^enb  ber  Steigung 
bie  ©^rittlänge  unb  bie  ©efci^njinbigfeit  ber  Fortbewegung  naturgemäß  Heiner  an* 
genommen  totxbtn,  afe  beim  ®e^en  in  »agered^tcr  JRid^tung,  toenn  nidjt  eine  oor* 
jeitige  ©rmübung  eintreten  fott.  83eim  abujfirt^ge^en  auf  geneigter  ®a^n  ift  jtoar 
bie  ©d^ioerfraft  be«  ffiörper^  fflr  bie  gortbettjegung  förberfici^;  e^  mufe  aber  mit 
jcbem  Auftreten  biefer  ©c^ioerfraft  entgegengeujirft  ujerben,  unb  bie  ©töfee  beim 
auftreten  xotihtn  bur^  bie  Äraft  be^  befc^teunigt  beioegten  Äörperg  üerftärft  Die 
^mmenbe  Strbeit,  toefd^e  babei  bie  güfee  ju  üerrici^ten  l^aben,  mac^t  bie  83erec^nung 
einer  berortigen  äBett>egung  fe^r  öertoidelt 

Seim  Äufwärt^tragen  oon  Saften  auf  fc^ioadö  geneigten  ©trafeen  fann  ffir  bie 
%td)mt  fotoo^t  bie  Srani^portleiftung  beö  SRenfc^en  in  grage  fommen,  atfo  barnac^ 
gefragt  werben,  toetc^e  Saft  er  in  ujagerec^ter  ©ntfemung  tran^portirt,  ober  e^  fann 
bamac^  gefragt  »erben,  totläjt  me^anifc^e  Arbeit  ber  SWenfc^  öerric^tet,  inbem  er 
eine  beftimmte  Saft  auf  eine  beftimmte  $ö^e  ^inauffd^afft.  ®eim  ©rfteigen  t)on 
Xrep^)en  unb  Seitern  ift  bie  Srandportleiftung  be«  9Renfc^en  in  »agered^ter  JRid^tung 
fe^r  ficin,  unb  e^  fann  be^^alb  feine  ©efammtleiftung  naci^  ber  ©röfee  ber  Saft, 
jpefci^e  er  auf  eine  ju  erfteigenbe  §ö^e  ju  fc^affen  ^at,  aU  meci^anifc^e  ?lrbeit 
beurt^eilt  »erben. 

Siad^  öerfd^iebenen  Srfal^rungen  fann  ein  3Renf^  mit  einer  Saft  t)on  ettoa 
50  kg  1100  m  tägtid^  erfteigen.  Unter  Serüdffic^tigung  feinet  Äör^jergeujid^te^  oon 
burd^fc^nittfic^  70  kg  mirb  fclbftoerftänbtic^  bie  gefammte  tägliche  Arbeit  beim 
erfteigen  tjon  3;reppen  unb  Seitern  um  fo  gröfeer  au^faÖen,  je  fleiner  bie  ju 
ttagenbc  Saft  ift.  3m  unbelafteten  3wf*Qnbe  fann  bie  tägliche  Ätbeitgleiftung  beim 
Srfteigen  üon  2;reppen  unb  Seitern  auf  20000  mkg  angenommen  »erben. 

S)ie  Slrbeit  beö  aWenfd^en  am  ©eil.  ®eim  ^k\)tn  am  ©eit  »irfen  bie 
aWu^felfrfifte  beg  jWenf^cn  burc^  ben  Eingriff  mit  beiben  Rauben.  SBenn  bei» 
fpiefeioeife  mittelft  eine^  glafc^enjuge«  Saften  auf jujie^en  finb,  fo  fann  ber  9Renfd^ 
an  bem  ©eil  jie^en,  inbem  er  babei  fortfc^reitet,  »ie  bie§  bei  ^äuferbauten  öielfac^ 
gefc^ic^t,  ober  inbem  er  abfa^»eife  ba^  ©eit  nieberjie^t  unb  bann  ^ö^er  greift,  um 
e«  üon  9?euem  »icber  ju  jie^en.  S)a^  abfafetoeife  Qxtf)tn  fann  au^  ol^ne  9lad^* 
greifen  erfolgen,  fo  beim  ©nrammen  öon  5ßf fixten,  »obei  ba^  ©eil,  »etd^e^  ben 
Äammbod  anheben  foH,  juerft  angejogen  unb  barauf  »ieber  freigegeben  »irb. 

9ia^  ©ra^^of  fann  bie  3KuöfeIfroft  beö  9Renfd^en  am  üort^eit^afteften  im 
erften  gafle  tjer»ertt)et  »erben,  atfo  burd^  Qx^^^n  am  ©eit  beim  gortfc^reiten; 
»eniger  günftig  beim  abfa^»eifen  3^^^^^- 
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"Eie  nac^ftcl^enbe  labcHc  gicbt  eine  Ucbcrfici^t  über  bic  tägÜci^e  arbcitölciftung 
eines  5Kenfc^cn,  ber  am  ©eil  arbeitet: 
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hierbei  ift  angenommen,  bafe  25^0  ber  Arbeit  burc^  SRcibung  be^  glofc^em 
jugcS  tcttoren  ge^en. 

5)ie  9Irbeit  beS  äRenfc^cn  am  $cbel*).  Die  SSertüert^ung  ber  SKuöfel* 
frSfte  be^  SKenf^en  beim  $ebel  ift  »egen  ber  grofeen  ©infad^^eit  biefcö  Snftru^ 
tncntesä  öon  Sntereffe.    Sin  ^ebel  läfet  fic^  überaß  fe^r  teici^t  unb  auc^  fo  anbringen, 

ba^  mehrere  SKenfdöen  ju  glei^ 

c^er  Qtit  an  i^m  arbeiten  ten= 

nen.    3)er  3Kenfc^  lann  babei 

bie  Arbeit  an  einem  einfot^en 

ober  an  einem  boppelten  ^ebel 

öerri^ten.  gfir  feine  Seiftung#« 

fäl)igfeit  am  ^ebel  fommt  e«  in 

Setrac^t,  ob  ber  aWcnjc^  jie^cnb 

ober  brüdenb  auf  ben  ipcbel 

einwirft.    3lad)  ben  @rfal)rungcn  ift  e^  t)ortl)eiI^aftcr, 

ttjenn  ber  SWenfc^  am  ^ebel  beim  Siiebergang  brücfenli 

arbeitet,  ttjeil  aföbann  fein  ®emid^t  mitarbeitet  unb  loeü 

feine  2(rmmu^feln  bei  einer  beftimmten  SörperfteDung 

lei^tcr  einen  S)rucf  naci^  unten  ausüben  fönnen.**) 

©ö  ift  gut,  bie  Slnorbnung  fo  ju  treffen,  tt)ie  gig.  82 
bieg  jeigt.  hierbei  greift  bie  3"Sf^onge  B  an  bem  gnbe 
beö  ^ebete  H  an,  unb  ber  ^anbgriff  G  für  ben  äRcn* 
f^en  ift  am  unteren  Snbe  ber  3"flftö"9^  ^^^^  f^  ^oä; 
angebrad)t,  bafe  er  bei  n)agerec^ter  Sage  be^  $ebeld  in 
ber  ^üftgegenb  be§  9J?enfc^en  liegt.  ®d  ift  auc^  »ic^tig, 
barauf  ju  ad^ten,  bafe  ber  Slu^fd^Iag  bes  §ebel«  fein 
JU  großer  ift.  S)er  SRenfc^  fann  je  nac^  feiner  ®röfec 
nic^t  uiel  me^r  alö  etwa  0,45— 0,6ö  m  über  ober 
Bifl-  82-  unter  fidft  greifen,  b.  \).  er  fann  mit  feinen  Rauben 

*)  8ict)c  aud^  I.  2:^cil:  „®ie  3Rc6*3nftnimcnte  bci8  %td)mUt9**  (Btitt  18  ff. 
**)  9iü^tmann:  „OTgemeine  aRofc^incnlel^rc  I.^' 
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einen  ®efammttt)cg  Don  nic^t  mcl^r  afe  0,90—1,20  m  jurfldicgen;  anbcrnfaÖ^ 
lofirbe  er  ju  fc^neQ  ermuben.  @d  ift  bcd^alb  nötl^ig,  bog  ber  9(udfc^(ag  bed  ^be(^ 
Heiner  aU  60»  ift.  ©oQ  ber  SRcnfc^  an  bem  $c6cl  feine  Slrbeit  nur  brücfenb  öer- 
richten,  fo  mag  man  ben  ^ebel  mit  einem  ®egengen)i(^t  t^erfe^en,  totlä^t^  x\)n  qu^ 
feiner  tiefftcn  ©tellung  in  feine  ^öc^fte  njieber  jurüdbringt. 

Die  ig)anb^aben,  mit  benen  ber  $cbel  auögerflftet  fein  mufe,  um  bem  SKenf^en 
ate  ^anbgriff  ju  bienen,  bejeic^net  man  auc|  aU  ©^jillen.  S)iefclben  muffen 
länger  fein,  tocnn  jtoei  ?lrbeiter  angreifen  foQen,  aU  »enn  nur  einer  an  bem  §ebel 
JU  arbeiten  l^at. 

Sft  eine  grofee  Slrbeit^teiftung  }u  öerric^ten,  bei  ujelc^er  mehrere  ?lrbeiter  gleic^* 
jeitig  t^dtig  fein  muffen,  fo  erfefet  man  meiften^  ben  einarmigen  $ebel  burc^  einen 
boppelarmigen.    gig.  83  fteQt  eine  3)7afc^ine  bar,  n)e(c^e  burc^  einen  boppelarmigen 


fl.  «3. 


|)cbel  HH'jur  SBir!ung  gebraut  ujirb,  unb  jtoar  ift  bie^  eine  ©augpum^je  nad^ 
Äuöfü^rung  ber  6ommanbit*®efenf^aft  für  ?ßum<3en*  unb  SKafc^inen* 
fabrifation  SS.  ®art)end  in  ^annoüer,  bie  jum  ^ud))umpen  t)on  (SSruben  u.  bergl. 
bient  Seibe  ?ßumpenc^tinber  C^  Cg  finb  ju  einem  Stbxptx  bereinigt.  5)er  ©tü^- 
unb  ©re^unft  be^  boppelarmigen  |)ebete  liegt  in  ber  äRitte  jn)ifd)en  beiben  S^Iin- 
bern  bei  A.  Die  Äolbenftangen  beiber  ?ßumpen  finb  bei  B^  unb  B,  gelenfartig  mit 
bem  ^bel  öerbunben,  an  feinen  SnDen  aber  ift  ber|)ebet  mit  je  einer  |)anb^obcD,  D, 
t)erfe]^en,  lang  genug,  bag  ein  ober  jmei  9)?enf^en  baran  arbeiten  !önnen.  %uf  biefem 
boppelarmigen  §ebet  toirfen  alfo  t)on  beiben  ©eiten  bie  Slrbeiter  gleichmäßig  ein,  unb 
Jtoar  wirft  jeber  öon  i^nen  abmed^fetnb  nieberbrficfenb  auf  bie  §anb^aben  beö  ^ebelg. 
aSic  bei  ber  ^ßumpe  gig.  83,  fo  »irb  auc^  bei  geuerlöfdifpriten  ein  boppel^ 
ormiger  ^btl  jur  SSertoert^ung  ber  9J?u^feI(räfte  be^  aWenfc^cn  benufet.  Seim 
Arbeiten  am  ^cbel  fteQt  fid^  bie  Arbeit  bc«  SKenfd^en  na^  5ßrof.  ©rai^^of: 


'I 
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SeEunte 


tLTbcitaittt 


6  kg        [      0,76  m      |  8  ©tutiben 


fbefammtaibett 


U4000  kg 


§at  ber  SKenfcff  bagegcn  eine  Strbcit  nur  nja^renb  einer  fürjercn  3^^*  5" 
t3crric^ten,  fo  tann  bie  Äraft,  mit  njclc^er  er  arbeitet,  eine  bebeutcnb  gröfscre  fein.*] 

5)ic  SIrbeit  be^  Sffienft^eit  am  §afpct  (Sin  Ucbcrgang  uon  ber  Hrbeil 
am  |)cbel  ^nv  Strbeit  an  ber  fiurbel  bilbet  bii  Stbeit  am  ffrcui^afpel  oba 
©pinenE)afpeL  Sei  biefem  §afpe(  fitib  bie  ®riffe,  an  benen  ber  Arbeiter  on^ 
greift,  freujtDeife  biirc^  eine  SBeHe  tjinburc^igeftecft  ober  bei  einem  Sogenannter 
©piüenrabe  in  ben  Umfang  bc^  Sfiabeö  fo  l)inein9eftccft,  bafe  fic  ftratjtenförmig  ubci 
bag  SRab  Ijeruorfte^cn.  S)ie  SBelle,  ipelctie  jum  SCnfiuinbcn  eine^  3"9f^''^^  ^^^^^ 
tüirb  nai^  einet  Seite  gebre^t,  nm  ha^  ©eil  aufjuroicteln,  '^a^  Srctjcn  au  ber 
©piOen  9ef(^ief)t  aber  abfa^meife,  unb  e^  fommt  bcS^atb  aucf)  bei  bem  §afpct  bi( 
®?u^Ietfraft  abja^rocifc  jur  SSJirfung,  ttjie  bei  bem  §ebeL  Die  §afpel  werben  t)or^ 
miegenb  nnr  oermenbet,  um  mit  Heiner  ©efc^toinbigleit  auf  Tuije  3^it  **nb  mil 
längeren  Unterbrechungen  grofee  Saften  ju  beluäftigen.  ©ie  finben  auf  Sanp(d|en 
Snmenbung  nnb  ^um  2(uöf(t)ai^teu  wn  Srunncn.  ®cr  Sttbeitcr  tann  babei  mil 
einer  ß^gfi^öft  tJon  15—20  kg  mirten, 

I)et  tncfeutlic^e  Uuterfdiieb  jmifc^en  einer  Surbel  nnb  bem  fiieuj=  ober  ©piöen^ 
l)afpel  ift  bcT,  baS  mau  bei  ber  31rbcit  an  berflutbel  feineu  9[rt griff ^pnutt  mä^reitb 
einer  Umbrel^ung  ntc^t  änbert.  Sei  bem  ^ßfpel  t)ingegen  get}t  bie  ^avb  be§  9(rbeiter^ 
wn  einer  ©piUe  jut  anbeten  über 

ajiti  9^ü(fftd)t  anf  bie  ^ebenmibccftctibe  ift  bie  relatiü  üorl^eit^afteftc  ®rö|c  P  ber  am 
^ebfl  aui^uübcnben  j^raft  ttma^  gräger  alei  K^  bte  l^rbeü^Ieiftung  eine^  "dltbeitftS  am  jpr&el, 
«nb  mirb  aurfi  baä  uortSjciI^aftefte  $>clielOErIjältnin  babiird)  beeinflußt.    3ft  tiämlit^ 
P  =  Ar  oft  am  ^ebdarme  a,  alfo  an  bet  Würbet, 
Q  —  ©rö^mibecftünb  am  §tf  belarnt  b,  ot^  am  ^albmcffer  ber  3BeÖc,  auf  ©clt^c  M 

ba0  ©eil  aufmitfcU, 
R  =  bet  auf  beir  ^ngtip^juntt  unb  bie  SRirfjtung  tjoti  Q  beiOflenc  iSibe cftdub  bei 

^ebels  an  unb  füir  \id),  b.  ^.  o^ne  S'fut^Ieiftutigr 
\L  ^  (focffinftit  ber  ^ufä^IiE^tn  IfHeibung, 

5;aiaui  folgt  t-  ^ ^^ * 

nionn  E  bei  n^Ärbciicnt  bie  n-foc^c  mttUcie  ftraftaußetnug  bc^  ©itiÄclnen  bebeutet 
«eore  4,  ®.  R  ==  K  =-  ^  Q  unb  fi  =  L 

fit  folgte  ^  =  5  unb  P  ^  1,1  E. 

Tti  "SirfungitiTOb  be^  ftcbeli  ergäbe  fi(f}  (c^liefelit^  bei  einer  effeftioen  täglichen  fieiftefl  W 
cinaeltteu  Hirbeilersi  ton  144,000  mkg  ^u 

8 


—    91 


3)ic  Arbeit  bc«  SKcnfc^cn  an  bcr  Äurbcl.  S)ic  Äurbcl  ift  jcbenfaD«  bad 
geetgnetfte  3J2af(^tnen^(£Iement  jur  Slufna^me  ber  9J2enf(i^en!raft.  SBä^renb  an  bem 
f)eb€l  bic  aWcnfc^cnfroft  burc^  eine  ^in*  unb  tierge^enbe  ©cnjegung  übertroflen  toirb, 
überträgt  fie  bie  Äurbel  burc^  eine  5)re^betoe9un8.  5)ie  Äurbel  ift  oud^  aU  ein  $ebel 
ju  betrad^ten,  ber  burd^  eine  ©re^betoegnng  bet^ätigt  »irb  —  I.  JBonb,  ©eite  865. 
©ie  befielet,  »ie  mir  toiffen,  an^  bem  Äurbelförper  —  auc^  Änrbelarm  ober 
Sag  genannt  —  unb  bem  an  beffen  Snbe  re^ttoinlelig  angebrad^ten  ®riff.  5)ie 
^anbfurbel,  um  »eldöe  e^  fic^  l^ier  ^anbclt,  tt)irb  meiften^  auf  bie  SBeße  aufgeftedt 
©elten  ift  fie  mit  ber  SSSeHe  ou^  einem  ©tüdE  gemacht. 

3)ie  befannteften  Sffafc^inen,  weld^e  oon  ben  9Renfci^en  mittelft  einer  Äurbel  in 
I^ätigfeit  gefegt  »erben,  finb  bie  fogenannten  SBinben  jum  §eben  oon  Saften, 
gig.  84  jeigt  eine  fold^e  in  ein^ 
foc^fter  gorm.  ©ie  bcfte^t  au^ 
einer  in  ben  beiben  SBödfen  tt)age== 
rec^t  gelagerten  SBeQe,  Aber  meiere 
^ier  beifpietenjeife  ein  ©eil  ge* 
fc^Iungen  ift,  an  bem  bie  Saft 
^fingt  Durc^  S)re^en  biefer 
SSeOe  mddt  \xd)  enttoeber  ba^ 
©eil  auf  biefelbe  auf  ober  t)on 
berfelben  ab.  Sluf  biefe  SBeifc 
toirb  bie  Saft  gehoben  ober  ge* 
fenft.  5)er  SKenfc^  toxxtt  nun 
an  ber  Jhirbel  nid^t  nur  mit  ber 
ihaft  feiner  Slrmmuöfcln,  fonbern  jum  S^eil  auc^  burc^  baS  ®en)ic^t  feine«  Äörper«, 
roä^renb  feine  beiben  güfee  eine  fefte  ©teDung  beibehalten. 

SBie  bei  ber  S)re^bemegung  ber  Äurbel  bie  Kräfte  ber  SKenfc^en  jur  SBirfung 
gebrad^t  tt)erben,  barüber  äufeert  fi^  ?ßrof.  ©raS^of*)  ettoa  folgenbermafeen: 
,,95ejeid^net  man  afö  erfte  SSiertelbre^ung  biejenige,  bei  welcher  ber  Äurbelarm  öon 
ber  fenfred^t  auftoärt«  geridftteten  in  bie  wagere^tc  —  öon  bem  ?Irbeiter  loeg* 
gcrid^teten  —  Sage  übergel)t,  unb  bie  in  bemfelben  ©re^finne  barauf  fotgenben  aU 
jtoeite,  britte  unb  vierte  SSiertelbrel^ung,  fo  toirft  ber  Arbeiter  ungefähr  t)on  ber 
SWitte  ber  vierten  bii^  jur  SKitte  ber  jmeiten  8SiertetbreI)ung  brüdenb,  toä^renb  ber 
übrigen  Qüt  jie^enb.  SBei  ber  5)rudn)irfung  »irb  bie  äRu^felfraft  bur^  ba«  Äörper- 
getoic^t  unterftü^t." 

3)ie  aSirfung  an  ber  Äurbel  »irb  am  öort^eit^afteftcn  fein,  »enn  bie  Sänge 
be«  Äurbelarme«  ungefähr  0,4  m  beträgt  unD  wenn  bie  SBeHe  in  ber  §öl^e  ber 
pfte  bed  Arbeiter«  über  bem  gufeboben  liegt. ♦*)   9?a^  »erfuc^en  öon  ?ßrof.  dtüf)U 

♦♦)  ®ra8^of:  „3:^corctiJ(^c  aRafc^incnlel^re  III."    «cacic^nct 

a  =  Sänge  bc8  ÄurbelanneiS, 

b  =  9labituS  ber  horizontalen  SBeHe, 
|o  ergiebt  ftdf  bad  bort^eil^afte^e  ^ebelber^öltnig  oon  ftxa^i  mtb  Saft  ebenfo  toie  beim  ^ebel 
-  fie^e  guSttote  auf  öoriger  ©eite. 
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mann*)  £)Qt  \iä)  ergeben,  bafe  bcr  5)rucf  »ä^rcnb  bcr  erftcn  SSiertcIbrcl^ung  ber 
ffurbcl  unb  im  93erfauf  bicfer  S8iertelbrcl)ung  bort  am  crfolgrei^ften  ausgeübt  »irb, 
wo  bic  3BuöIctfrüft  bc^  Arbeiter^  am  ftärfftcn  burc^  fein  Äörpergctoid^t  untcrftü^t 
ttjirb.  ®ie  lletnftc  SBirlung  äufeert  ftc^  roäl)renb  bcr  aSiertetbrc^ung  bcr  ffurbd,  too 
bie  Bugfraft  ftt^  in  eine  ©rudfraft  umfc^t.  Die  Sänge  bc«  Äurbetarme^  foll  ctttHi 
ber  be^  ntcnfc^lic^en  ?lrmcd  entfpreci^en  unb  0,35  big  0,45  m  betrogen,  auc^  foH  bie 
aSkÜe  1  bis  1,1  m  über  bcm  ©tanbort  bc«  Sfrbcitcr^  liegen. 

SBiÜ  man  mehrere  9lrbciter  gcmeinfc^afttic^  arbeiten  laffen,  fo  mufe  ber  ®riff 
gcnügenb  fang  [ein;  eine  folc^e  Äurbel  ^aben  »ir  —  I.  SBanb,  ©eite  890  —  afö 
jtoei^  ober  me^rmännifc^e  fturbeln  bejeic^net  künftiger  ift  e^,  tt)enn  man  an 
iebem  ßiibc  bcr  SBcHe,  wie  in  gig.  84,  eine  Äurbcl  anbringt  unb  beibc  Äurbet 
arme  um  90°  gegen  einanber  tjcrfc^t,  tt)eil  afebann  ftet^  an  ber  einen  Jhirbel 
gebrßcft,  an  ber  atiberen  gejogen  njirb.  %üv  bic  Seiftungen  an  ^anbfurbeln  gicbt 
^rof.  SHüt)Imann  fotgenbc  SBcrt^e  an: 


Äcüft  in  ftitogramm 

©c(ft?tDinbiafcit  in  andern  pro  ©cfunbc 

$Irtctt  ^ro  ©eTunbt  in  Sr^ftcrfilogramm 

^äglic^c  ©cJammtarbciJääcit  in  ©tunbcn 

^ägltdic  ^otaUeiftung  in  ^feterülogramm 

^ie  ^tbetor&eit  auä^fbrilrft  in  %ljtiUn  einer  SJJafd^incn' 
pferbefraft  ä  Ih  mkg  pro  ©cfunbc 


bei  \etT  Nftftnbiftcr 
Zb&ttflteit 

Xagelobnaibcit  xnb 
tUtocbaibtU  mit 
toielcn  etinnasben 

10,0 

8,0 

1,0 

0,781 

10,0 

6,25 

8 

8 

288  000 

180000 

0,135  0,083  (=  ^) 

!Wqc^  Scobürfitungert  t)on  Äanen  unb  ^bpU  über  bie  Seiftungen  an  Äunft^ 
Mammen  ^aben  fic^  bei  Stfforbarbeit  folgcnbe  SBertl)C  ergeben: 


Urbcirrr« 


3uTfl(fae(cfiter 

CBcd  in  bcr 

6efunbe 


7,09  kg 

8,7     „ 


1,247  m 
1,3      „ 


KrbeitSieit 


•efammüei^ung 


10  ©tunbcn 
10        „ 


143  208  mkg 
183  222    „ 


3Befent[ic^  untJorttKÜ^after  arbeitet  ber  SWcnfc^,  menn  er  nic^t  bireft  an  ber 
Äurbel  angreift,  fonbcnt,  tt)ie  in  gig.  85  bargcftcHt  ift,  an  einer  3w9f*ongc  Z,  »clc^c 
.an  bcr  ffurfaet  K  befcftigt  ift.    Um  ber  3"9f*ö^^9^  ^  ^^^^^  ^'"^  fiebere  gü^rung  ju 

Xa  ^ter  bie  2äugt  be§  ^urbelarmeS  burd^fc^mttlic^  0,4  m  ift,  fo  erl^ölt  man  b  auS: 

(i  +  Ht)Q  +  f 

9?Qdj  ?(nfla&cn  in  SBciSbat^:  „Sngcmeur"  unb  SWoJt^incn'SRct^anif  H,  2"  f^ai  man  bic 
täßficfjc  Sciftün^  cinc^  ^]Jkn(t^cn  an  bcr  Kurbel  nid^t  örögcr  als  172  800  mkg  gefunbcn,  unb 
^lOör  bei  bcr  mittleren  Hraff  K  =  8  kg,  mittleren  ©cjc^toinbigfcit  c  =  0,75  m  unb  Arbeitszeit 
t  —  8  ©timbcn. 


♦)  gflü^lmann:  „^Idgcmcinc  aKaft^incnle^rc  I.^' 
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geben,  ift  fie  an  ber  ®elenfftange  S  aufgetjängt.    Sin  ber  aSerbinbung^fteHe  beibcr 

ift  aber  ber  ®riff  G  angcbroc^t,  an  bcm  ber  SRenfc^  angreift.   83ei  einem  folc^en 

Äurbclantriebe      !ann      ber 

SRenfc^  [eine  fträfte  ber  jebe^* 

maligen  fturbetfteQung  nid^t 

fo  gut  ant>affen  unb  fein  Äör* 

pergen)t(^t  gar  nic^t  jur  fS&xx^ 

fung   bringen,  mie  bei   bem 

bireftcn  Singriff  an  ber  Äur^ 

beL    9)?an  foQte  ba^er  üon 

ber  Slnroenbung  einer  3^9* 

ftange  nur  im  Siot^faHe  (SJe- 

brauch  mad^en. 

^at  man  mittelft  ber 
Stürbet  einen  üeränberlic^en 
SBiberftanb  ju  überminben, 
wie  5.  S5.  bei  bem  Slntrieb 
einer  ^umpe,  toelc^e  bei  ber 
Stuf«  unb  9?ieberbemegung 
be^  ^umpenfolbeng  eine  Der* 
fc^ieben  grofee  Slrbeit  er* 
forbert,  bann  ift  e^  geboten, 
auf  ber  ÄurbelmeDe  noc^ 
ein  ©d^roungrab  anjubringen.  m-  86. 

Sinen  folc^en  ^umpenantrieb 

jrigt  S^9-  86.  Sluf  ber  SlntrieböweÖe  ift  einerfeit^  bie  Äurbel  befefttgt,  »elc^e  burd^ 
SSermittelung  einer  SJenferftange  bie  Äolbenftange  ber  ?ßumpe  betuegt.  Sluf  ber 
entgegengefe^ten  ©cite  trägt  bie  Slntrieb^tueÖe  ein 
©c^roungrab.  ße^tere^  ift,  »ie  toir  wiffen,  baju 
beftimmt,  bie  ungleid^förmigen  Sinftüffe  ber  Äraft 
audjugleic^en.  @d  fann  unabhängig  t^on  ber  fiurbel 
auf  ber  SBette  angebracht  »erben,  ober  eö  »irb,  wie 
bie^  meiften^  gcfc^ie^t  unb  bei  bcm  in  ber  tJigur 
bargefteüten  ?ßumpenantrieb  au^gefü^rt  ift,  ber  ftur^^ 
beigriff  unmittelbar  an  einem  Slrm  beö  ©d^roung* 
rabed  befeftigt.*) 

®anj  befonberd  wirb  bie  Slnwenbung  bed  ©c^wung«       jQl^^SSS^^S 
rabed  nöt^ig,  wenn   ber  2ßenfc^  bie  Kurbel   burc^ 
ben  gug  bewegen  wiQ,  alfo  o^ne  S^ermittelung  feinet  5ig.  ge. 


♦)  9la(^  9SBci«ba(^:  „gngcnieur-  unb  aKaf(^inen*9Kc(^amf  II,  2^'  bc5ci(^nct 
Q  =  ju  ^cbenbc  2a% 

P  =  fttaft,  toelc^e  nöt^ig  ift,  um  Q  §u  ^cbcn, 
a  «  Sänge  bed  ^utbelarnteiS,  an  toelc^em  ber  9[rbetter  toirft, 
b  —     „        n  „  n       ,f       ^ic  Soft  Q  ¥mt' 
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fiörpftgetoic^tS,  allein  burd^  bic  a»uglcffraft  feiner  gflfee.  S)cr  SWenfc^  arbeitet 
jmat  olsbann  nic^t  fo  öort^eü^aft,  wie  mit  ben  ?lnnmugfeln;  mufe  e^  aber  bort 
t^un,  mo  er  bie  ^änbe  jur  SSebienung  ber  9J!afc^ine  frei  ^aben  mu^  (So  fe^ 
CT  beift>teten)eife  bie  9?ä^maf(^inen  burc^  ben  f^ug  in  93e)oegung,  n^a^renb  er  mit 
ben  |)önben  ben  ©toff  unter  ber  9?abel  l^in*  unb  ^rfc^iebt  2[u^  Heine  ©re^^ 
bänfc,  ©c^Ieiffteine  u.  bergt,  mufe  er  mit  bem  gu6  benjegen.  3n  allen  biefen 
gäücn  tt)irb  ber  fturbet  nur  bei  i^rem  9?iebergange  burc^  ben  gufetritt  beö 
TOcnfc^en  Äraft  mitget^eilt,  tt)ä^renb  \it  ben  übrigen  SBäeg  bur^  bie  ©^wungfroft 
ber  Äurbet  übertt)inben  mufe.    SBill  man  einen  gleichmäßigen  ®ang  bicfer  9){af^iiien 

erreic^n,  fo  ift  ed  notl^njenbig,  bie  8(n^ 
trieböwelle  mit  einem  ©^roungrab  ju 
oerfe^cn*  tt)cnn  nid^t  bie  SRaf^ine  felbft 
genfigenb  ©c^toungmaffe  l^at. 

3n  gig.  87  ift  ber  gufeantrieb  für 

einen   ©c^teifftein  bargefteüt     An  ber 

Äurbel  K,  bie  auf  ber  Äntrieböioene  bc§ 

©dölciffteine«  S  ft^t,  lann  ber  Arbeiter 

nic^t  breiten,  meil  er  feine  ^änbe  jum 

©ci^leifen  gebraucht.  S^  ift  be^^fb  eine 

Seniftange  L    ber   Sturbel    angehängt. 

mld)t  mit  bem  Trittbrett  F  gelenfartig 

üerbunben  ift.    Uebt  ber  Slrbeitenbe  mit 

^«-  ®^*  feinem  gufee  einen  3)rucf  auf  ba«  3;ritt^ 

brett  au«,  fo  toirb  er  mittelft  ber  Senf= 

ftaitgc  bie  fiurbcl  in  Umbre^ung  oerfe^en  fönnen.    S5er  ©^leifftein  felbft  »irft 

babei  bur^  feine  3)?affe,  »ie  ein  ©c^toungrab. 

S)ic  arbeit  be«  aWenf^en  an  ber  aufrecht  fte^enben  SBellc,  auc^ 
ftc^enbc  SBinbe  genonnt. 

Bix  biefen  TOofc^inen  arbeitet  ber  SRenfc^  foroo^l  mit  ben  ?frm^  aU  mit 
ben  ^"femuöfeln,  inbem  er  bei  feiner  Strbcii  (^Lncl)Tndf>ta  trciter  foTt(tfjrcilct  3n 
gig,  S8  ift  eine  ftet)enbe  S33inbe  bargeftcUt.  Tte  fcntrccfitc  SBcOe  \V  irögt  einot 
Ducrarm  A,  an  beffen  beiben  freien  Snben  je  ein  SIrbeitcr  aiigTnft.  SBSt^ttnb 
fic  fortfd^reiten,  ftofecn  fic  ben  arm  uor  fidi  Iki  unb  brebcii  fo  bic  ScQc  um  ib« 
Steife,  hierbei  fann  on  ieber  ©eite  ein  S^fcnfd)  arbeiten,  ober  e^  fönnen  metirere 
glcidläcitig  an  jebem  arm  angreifen.  S)ic  Xrehbcujegung  einer  folc^n  3ikÜt  mtb 
gcmo^nlic^  baju  benu^t,  um  burd^  Stufn^mticn  niK^i  Seilet  duc  Saft  anjubebot* 
aSan  benu^t  bie  fte^enbe  SBinbe  afö  Sliifcniiiubc,  b.  Ij.  al^  Stube  jum  Auf* 
jtelien  ber  ©c^iff^anfer  unb  für  ä^nlid^e  ^wcd^,  im  benen  bie  Xtrbdt  \>m  btrjicr 
®aucr  ift  unb  oft  untcrbro^en  wirb. 


@§  tfl  bann  »ä^renb  einer  l^alben  Umbre^unß  bct  ^t^  brr  fttaft  §teiA  -^ .  o  «0%  %ct  Vr 
2q^  9lci(^  2  b.    ^o^er  ift  nun  ju  fc^cn: 

morau^  ftc^  bie  mittlere  Umbre^ungSfraft  ^u 

P  =  ^jQ  cf«icbt 
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S)ic  Arbeit  bc^  SKcnfc^cn  toxvb  an  bcr  ftc^cnbcn  SBinbc  üort^cil^aft  auS* 
genügt  SWan  nimmt  eine  ßeiftung  be§  9Renfcf)cn  öon  14  kg  an,  tt)enn  er  0,75  m 
in  jcber  ©cfunbe  fortfc^reitet. 


^fl    88. 


f^rü^r  bcnu^te  man  au^  SWafc^incn,  bei  bencn  ha^  ®cn)id^t  bc§  TOcnf^cn 
faft  au^fd^tiefelid^  jur  SBirfung  gebraut  mürbe.  5)a8  5?ör<3ergcmid)t  beö  SWenfc^en 
rourbe  babei,  inbem  er  auf  einer  geeigneten  ©bene,  3;reppe  ober  Seiter  heraufging, 
aümä^Ii^  erhoben  unb  jum  SRiebergang  ber  SWafc^ine  auSgenu^t.  SKan  bejeid^nete 
biefc  SWafd^ine  aU  3;retrab«,  fiaufrab  u.  bergl.  SlQe  berartigen  ajiaf deinen 
l^aben  aber  für  bie  S^e^ni!  ber  SReujeit  i^re  Sebeutung  üerloren. 
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2)ad  Silier  aU  WnUx. 

53on  ben  3;^icrcn  ücrtocnbct  man  ^auptfädöfic^  ba^  ?ßferb,  bcn  Dc^[en,  bcn 
@fcl  unb  ben  SKauIcfcI  jur  Arbeit  an  SKafd^inen,  inbcm  man  fic  bei  ber  Arbeit 
fortfc^reiten  tfifet.  S)ie  Arbeit  be«  I^tere^  ift  am  erfolgreic^ften,  toenn  e«  in  gc* 
raber  Sinie  fortfc^reitet.  Slber  nur  in  feltenen  gäDen  unb  nur  für  vorüber* 
ge^enbe  ?lrbeit  fann  man  eine  SKaf^ine  auf  bicfe  SBeife  antreiben,  ©o  läßt  man 
j.  SB.  auf  83auplä^en  bie  Siliere  mittelft  eine^  glafc^enjuge^  ©allen  ober  fc^werc 
©teine  l^oc^  iiel^en.  3n  ben  aQermeiften  gäDen  lägt  man  bie  Spiere  an  einer 
ftel^enben  SBeÖe  arbeiten,  inbem  fie  im  Ä«eife  um  biefe  ^erum  gelten.  S)ie  Arbeits 
leiftung  ift  babei  eine  weniger  öort^cit^afte  unb  fie  »irb  um  fo  ungünftigcr,  je 
Keiner  ber  Äreid  ift,  in  »eld^em  \iä)  ba«  Silier  belegen  mufe,  unb  je  größer  bie 
Äör^jerlänge  ht&  %\)kxt^  ift.  SSir  l^aben  bereit«  in  gig.  88  eine  ftel^enbe  SBinbe 
lennen  gelernt,  todä^t  öon  äRenfd^enfraft  bett)egt  toirb.  Um  bie  S^ierfraft  in  ber 
Xe^nif  audjunu^en,  ift  bie  fte^enbe  äBinbe  l^eut}utage  bie  allein  gebrSud^Iic^ 
aWafc^ine.  grüner  l^at  man  au^  SKafc^inen  angetoenbt,  bei  benen  bad  Äöq}ergett)id^t 
ber  Xl^ierc  au&genuftt  mürbe;  man  ift  aber  baöon  in  berSleujeit  ganjlic^  abgelommen. 

^er  i&iptU  ^ie  9)2af^inen  mit  ftel^enber  äBelle,  um  n^elc^e  bad  Z^ier 
fortfd^reitenb  fi^  bemegt,  um  bie  SKafc^ine  anjutreiben,  bejeid^nen  tt)ir  ate  ®öpcL 
9Bir  unterfc^eiben 

feftfte^enbe  ®6pel  unb 
transportable  ®bpd. 

2tte  feftftet)enben  ®bpd  bejeicl^nen  mir  einen  folc^en,  bei  bem  jur  ©tü^ung 
unb  Sagerung  ber  §au<3tn)cQe  ein  befonbercS  ®erflft  erforberlic^  ift. 

S)ie  ßMflörme,  aud^  ^nQbaumt  genannt,  meiere  quer  jur  ^auptttjeüe  an^ 
gebracht  finb,  jmeigen  an  einer  mittleren  ©teile  jttjifc^en  bem  oberen  unb  unteren 
@nbjapfen  ber  SSeQe  ab.  ^a  bie  langfame  SBemegung  ber  ^auptmeOe  burc^  ein 
JRäbcrmer!  auf  eine  magerest  gelagerte  antricbsmelle  übertragen  ttjerben  mufe,  fo 
ttjirb  bei  ben  feftftel&enben  ®öpeln  bog  SRfibermerf  an  bem  oberen  ®nbe  ber  ^aupU 
melle  angeorbnet,  bamit  bie  2;^iere  unter  bemfelben  fortfd^reiten  fönnen. 

Sei  bem  tranSportabcIn  ©öpel  ift  bie  fenfre^te  SBeHe  foroo^t,  ate  ba^ 
aiabermerl  in  ein  befonbereS  ®e^äufe  eingebaut,  mit  melc^em  ed  t)on  einer  ©teile 
ju  einer  anbercn  gefd^afft  mcrben  fann.  5Die  ßwfl^öunte,  an  benen  bie  Siliere  an« 
gefpannt  »erben,  finb  bei  biefem  ®öpel  an  bem  oberen  6nbe  feiner  fenfred^ten 
SBelle  befeftigt,  mit  bem  e«  über  baS  ©e^äufe  ^eraug  ragt.  Um  bie  toagered^tc 
SBetriebömelle,  meiere  bie  Äraft  be«  ®öpete  auf  bie  3lrbeitSmafc^inen  ju  übertragen 
^at,  meiter  fortjufü^ren,  mufe  man  fic  in  einen  Sanal  unterl)alb  ber  freidförmigen 
Saufbalin  ber  3;^iere  legen. 

3e  nad^  i^rer  Sonftruction  unterfd^eiben  mir 
Itegenbe  ®öpel  unb  @äulen«®öpel  ober 
®Ioden*®öpeI  unb  ©^Hnbcr^^ööpel,  ober 
offene  unb  oerbecfte  ®öpel. 
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Äße  ®öpcl  tocrbcn  für  ein  ober  mcljrcrc  3"9t^icre  gebaut;  cS  empfiehlt  fid^ 
aber  nic^t,  me^r  atö  tiicr  ßwflt^i^^^  anjufpanncn,  rocit  bie  (Scfammticiftung  mit 
bcr  3^^^  ^^^  ^\XQtf)ku  nac^Idfet.     Söurgcr    gicbt  bafür  folgcnbc  SBcrt^c  an: 
^ßfcrbcja^I:        1  2        3        4         5        6        8 

Sciftung  pro  ?ßfcrb  in  \:  100  98  87  80  73  67  49. 
2)ic  Sciftung  bcr  %l)kxt  am  (Söpcl  I)ängt  au^  t)on  bcr  Ärciöba^n  ab,  ttjclc^c  fic 
machen.  3)ic  ftctigc  Äörpcrwcnbung  beim  ®el)cn  im  fircifc  ift  um  fo  na^tl)cttigcr 
fflr  bic  Sciftung  bcr  Spiere,  je  Heiner  bie  Srei^ba^n  ift;  minbeftenö  foQtc  i^r 
§albmcffcr  5  m  betragen.  Unter  biefer  SSorau^fc^ung  ift  eine  ®cfammtfciftung 
beobachtet  worben,  toxt  fic  na^fte^enbe  SabcQc  angiebt: 


XBfldben 


92at)ier 


8u0traft 
beft 

stiere« 


3urfl(fgelcetcr 
in  bcr  Gefunbe 


Hrbdtf« 


Qkfatnmt« 
«Tbettllciftung 


45  kg 
65    „ 


0,9  m 
1.0   „ 


8  8tunben 
6        „ 


1166  400  mkg 
140400      „ 


3)ie  SRufearbeit  bleibt  bei  bem  ®öpclbetrieb  um  etwa  15%  biö  25%  hinter 
bcr  ®cfammt*8[rbcitölciftung  jurfld. 

Siegenbc  ®5pcl.  Die  elnfad^ften  ®öpel  biefer  9(rt  finb  bie  offenen  ©tirn* 
rdbcrgöpcl,  wie  ein  folc^cr  nad^  ben  9Iu«füf)rungen  bcr  3Kafd^incnbau=2lnftalt 
unb  gifengiefeerci,  oormaU  %\).  giöttrcr  in  ®affen  in  gig.  89  bargeftellt 


Stfl-  89. 


ift  S)cr  ®5pel  ift  auf  (Sifen  aufgebaut  unb  ru^t  mit  feinem  eifernen  ®efteQ 
auf  DuerbaKcn.  Die  beiben  3w9t^äume,  üor  ttjcld^e  bic  Spiere  angespannt  »erben, 
finb  auf  einem  eifernen  ©tirnrab  bcfeftigt,  ttjclc^c^  auf  bcr  fenfred^tcn  SBeHe 
fiftt  ©icfeö  ©tirnrab  greift  in  ein  wcfcntltd^  IlcincrcS  3^^"^Q^  ^^^»  ^^  ^ic 
longfamc  Sctoegung  bcr  ^auptwcQc  in  eine  fd^ncQerc  Söcttjcgung  einer  9iebenroeUc 

Oref  lauer,  SRafc^iiicnbau  II.  7 
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uniju[cgcii,  (Sine  einmalige  Umfefung  ijt  inbeffcn  nic^t  üu^rcid^cnb  fflt  ben  ^In^ 
trieb  wn  Slrbcit^mafc^inen.  Sie  nodj  roeiter  erforbcrtic^e  Ueberfejjung  inß  Sd^ticUc 
bcTOirtt  man  ^möhiüid)  burdj  ein  ^qqx  Segclinbet,  ipcit  äugtcid)  and)  bie^rc^ung 
bet  fenfrec^len  Seile  auf  cme  toagerec^t  gelagerte  übertragen  njcrben  foH.  gu 
biefem  3^^"^^  ^f*  ^^f  ^^^  S^ebetiTOcUe  urttert)Qlb  be^^  Ileincn  ©timrabc^  ein  grogee 
fiegelrab  befcfHgt,  ipelc^cö  mit  einem  Ileinen  Segel rab  in  (Singriff  ftetjt,  ba^  auf 
bet  StntrieböroeHe  fi^t,  SBei  bcm  bargeftctltcn  ®ÖpeI  terbccft  bic  ©e^u^^aube, 
ans;  n)et(^cr  bte  n^ageret^te  ©cttieböiroeCte  ^erau^ragtp  ba^  tieine  Scgelrab.  ^er 
(Eingriff  bcibcr  Äegelräber  njirb  bntc^  eine  ©rnrfronc  gefiebert,  bie  fi<^  anf  bcm 
Umfange  bes  groB^n  Äegelrabee  abrollt.  Sie  Ueberfe^ung  ift  bei  ben  @D|7e{n 
ber  gdbrif  fo  getoä^lt,  bafe  bei  einem  snjeimatigen  Umgang  bcr  31*9^13'^^^ 
für  bic    L  ©Ö^jelgröfte  bie  ©ettieb^roefle  55  Umbre^ungcn  maiijt 

tt  H         ■*'^*  tt  tl  tl  ""  It  Ff 

ff     tt  -lA-t,         ^t  ff  f,  yo  „  „ 

(ä^  fei  nocfi  erroäE)nt,  bafe  man  jtDifc^en  bem  (Söpcl  unb  ber  Slntriebemetle, 
njelcfje  ju  ber  9(rbcit^mafc^ine  fü^rt,  eine  ffup))Iung  uorfie^t.  ©ie  mufe  fo  ein* 
geuit^tet  fein,  bafe  fie  bie  i^erbinbung  felbfttt)ätig  löft,  toenn  bie  3ii9tt>icre  plotjUc^ 
fte^en  bleiben.  Sic  3(rbeit^mafdjinen  merbcn  in  biefem  goHc,  in  %vlQe  itjrcr 
lebenbigen  Äraft  fid^  noc^  fort  ju  brc^en  beftiebt  fein,  unb  bamil  bie^  mögli^  ift, 
mu§  bie  Stntrieb^njcHe  gegenüber  bem  ©öpdrabermerf  eine  Doreilenöe  öcmgung 
au^fütireu  fönneu.  iffan  bcseic^net  eine  berartige  fiuppUmg  al§  Sc^lofetlaue. 
©IC  ift  aud)  gcnjöl^ntidj  fo  eingerichtet,  ba6  man  nadi  einer  fleinen  SBerftcUitug 
an  it)r,  bte  3^9Pfcrbc  fotuöl;»!  rcd)t^  ol^  anc^  (infe  I)erum  gelten  laffcn  tann. 
Unter  bem  3t amen  SBügclgbpel  filtert  bie  ÜJJafc^inenbau^Slnftalt  unb 
(Sifengie^erci,  uoumaU  Xt>  glöt^er  in  (Saffen  einen  ®öpel  ein,  ber  in  Jig.  90 


Q^.  «0. 


I 


bargeftcUt  ift.    So^  ®eftell  bcs  ®öpe[^  beftel}t  au^  einem  {Si(!^enlioljrab»«en,  auf 
bcm  ämei  guBcifcrne  Sügel  ault^efdiranbt  finb,  tceldjc  burd)  einen  Querträger  m^ 


1 
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^olj  ober  ©fen  mitcinanbcr  ucrbunbcn  finb.  S)ic  ftc^cnbc  SDScüc,  bcrcn  obcrcö 
ÖQgcr  üon  bcm  Querträger  aufgenommen  wirb,  trägt  ba^  §auptantriebörab,  ein 
gro|e^  ©timrab.  STuf  i^rem  oberen  ©nbe  ift  ein  eiferne^  Sreuj  jur  aufnähme 
t)on  t)ier  3"9^äumen,  an  benen  bie  3^9^^^^^«  angefpannt  »erben,  befeftigt.  S)ie 
Ueberfe^ung  ber  S)re^bett)egung  ber  ^aupttoefle  auf  bie  SIntriebgtt)eIIe  erfolgt  bur^ 
©timräber  unb  Äegelräber,  ttjie  bei  bem  vorgenannten  ®öpel.  S)iefer  ®öpel  tt)irb 
t)on  ber  gabrif  für  65,  90  unb  100  Umbre^ungen  ber  Setrieb^roelle,  entfpredftenb 
einem  2V2mal!gen  Umgang  ber  QuQt^kxt,  gebaut. 

®ef|r  beliebt  finb  bie  fogenannten  ©loden*  ober  ©ic^er^eitögöpel. 
Sie  werben  ate  ©focfengöpel  bejeid^net,  »eil  baö  ^auptantriebgrab  glodenförmig 
bie  anberen  SRäber  flberbecft,  unb  ate  ©ic^erlieit^göpel  be^Iialb,  »eil  bie  Ueber* 
bedung  einen  ©c^u^  bietet  gegen  Unfälle  unb  SSerfc^mufeung  ber  ßö^n^öi^^^-  S^fl-  9^ 


Sfifi.  91. 


jeigt  einen  berartigen  ®IodengöpeI  ber  vorgenannten  girma.  3)er  Oöpcl  ift 
genau  fo,  xoxe  ber  in  gig.  89  bargefteflte,  ein  ©tirnrabgöpel,  nur  bafe  baö  gtoden- 
förmige  3lntriebörab  Snnenverja^nung  f)at  —  L  Söanb,  ©eite  312.  3)iefe^  SRab 
ift  auf  feiner  Dberfläd^e  jur  83efeftigung  ber  3"g^äwi"c  eingerichtet. 

T)ie  ®öpel  ttjerbcn  meiftenö  Vor  ben  ©ebäuben  aufgefteüt,  in  bem  bie  Slrbeit^* 
mafc^inen  untergebrad^t  finb,  bie  von  ben  ®öpeln  angetrieben  »erben  follen.  3)ie 
@öpel  innerhalb  beö  ®ebäube^  aufjufteHen,  unterläßt  man  geroö^ntid^  beöroegen, 
toeil  jeber  ®öpel  einen  großen  SRaum  bcanfprud^t.  ÜKan  lann  fi^  aber  auc^  fo 
Reifen,  bafe  man  ben  ®öpel  auf  einem  ©oben  auffteöt  unb  bie  SRennba^n  ber 
3ugt^iere  in  baö  ©rbgef^ofe  verlegt.  Sin  ®öpel  biefer  Art  nad^  Slusfü^rung  von 
§einric^  2anj  in  a)?annl)eim  ift  in  gig.  92  »iebergegcben. 

55ie  ^auptmeHe  beö  Sügelgöpelö  reid^t  burc^  bie  ©obenbede  ^inburc^  unb  trägt 
an  i^rem  unteren  (Snbe  ben  eifernen  ©d^ut),  »elc^er  jur  SIufnaf)me  ber  3ugbäume 
bient.   Se^tere  ftetjen  fcbräg  na^  unten,  fobafe  ba^  3"9^f)i^i^  ö"  i^em  unteren  Snbe 

7* 
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uüTgefpannt  njcrbcn  lann.  S3ei  bem  bargEfteÜtcn  ®ßpel  ift  nur  ein  Sugbaum  benu|t 
5Dic  Setticb^OTße  ift,  mk  bic  Siarftetlung  ä^^igt,  auf  bcm  ©ebdIE  bc^  ffloben^^ 
Taumel  gelagert  unb  trogt  eine  {Sicmcnfi^cibc  jur  ttjcttcren  Kraftübertragung. 


£äu(en9öj)cl.  Soll  bic  fttaft  meiere  bem  ®üpcl  mn  btn  3ugtl)icten  mit* 
gctE)eiU  tnirb,  nadj  ijcrfct)icbcnen  SRic^tungen  ^iii  fortgepftanjt  mcrbeti,  fö  eigncl  fit^ 
baju  bcr  SÄuIetigöpct  mt  ein  fotcfjet  na^  Stiiijfüljtung  wu  ^tint\^  Öom  m 


1 
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SRann^etm  in  gig.  93  bargcftcllt  ift.  S)icfcr  ®öpcf  baut  fid^  auf  einem  l^öljernen 
©aßcnfreuj  auf.  Dag  glodenförmige  §tntriebörab  bre^t  fid^  auf  einer  ^ol&ten 
cifcrncn   ©äule.    So  ift  mit  3nnent)erjal^nung  öerfe^en  unb  treibt  ein  Heiner 


^i^.  98. 

©timrab  auf  einer  Siebenttjelle  an,  bereu  5)rel)bett)egung  t)on  einem  jweiten  ©tirn- 
rabpaar  auf  eine  fte^enbe  SBelle  übertragen  ttjirb,  toelc^e  innerhalb  ber  eifemen 
©äule  untergebra^t  ift.  (Sin  britteö  SSorgelege  ift  an  bem  oberen  ®nbe  ber  ©äule 
augeorbnet.  @Ä  totrb  burc^  fiegelräber  angetrieben  unb  trägt  eine  SRiemenfcl^eibe 
jur  Kraftübertragung  auf  bie  Slrbeitömafc^inen.    2)er  Sagerbocf  für  bag  SBorgelege 
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figt  brcf)bar  auf  ber  ©äulc,  fobag  bcr  Slntricb  nac^  öcrfd^icbcncn  ©citcn  l^in  tx^ 
folgcti  fann.  ©ei  btcfcm  ®5pel  gc^en  alfo  bic  ßwfl*^*^^^  ""^^^  ^^^  Siicmcn- 
antrieb  fjintoeg. 


rh 


Sicfc  ®öpel  tüerben  q\x6)  mit  jtoei  SJorgclegcn  gebaut.  3u  biefem  gaUc 
ift  bie  aiiemcnfcl^ctbc  ira gerecht  auf  bcr  fcnfrcci^ten  SSäelle  birctt  bcfeftigt  uub  kt 
fiegeträbcrantricb  fct)(t. 
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Ucbcr  bcn  JBctrtcb  t)on  ®öpcln  fagt  Suegcr*),  cö  fei  eine  fiebere  unb  tüage- 
rechte  auffteüung  beö  ®öpete  not^tücnbig.  3"^  ©c]^onung  beg  ©öpelö,  wie  ber 
3:^ierc  fott  ein  febernber  Slnjug  öorgefc^en  fein.  S)ie  93af)n  für  bic  ßugt^iere  mu^ 
feft  unb  eben  fein.  S)ie  ®efd^tt)inbigleit  bei  ^ferbebetrieb  lann  50 — 60  m  in  ber 
9Rinute,  bei  Dd^fenbetrieb  30—35  m  in  ber  SWinute  fein. 

3ur  SSeranfd^auIic^ung  be§  ®öpelbetriebe§  finb  nad^fte^enbe  jtoei  ^xt\ä)' 
mafc^incmanlogen  jur  SJorftellung  gebrad^t.  83ei  ber  Einlage  gig.  94  erfolgt  ber 
antrieb  ber  3)refd^mafd^inen  burd^  einen  ®foc!eng5pel  na^  |)einric^  Sanj  in 
SRann^eim.  S^ie  S)ref|betDegung  be«  ®öpel§  wirb  bur^  bie  ttjogere^t  gelagerte 
Äntrieböioelle  auf  bie  Drefc^maf^inc  bireft  übertragen.  Die  Stntrieb^toeße  befielt 
au^  eifemen  ©tdngen,  bie  mittelft  eine^  Uniöerfalgelenle^  jufammen  gefuppelt  finb, 
ttjie  ein  fold^e«  I.  Sanb  in  gig.  737  unb  738  bargefteßt  ift. 

Sei  ber  S)refc^maf(^inen*8lnlage,  toeld^e  gig.  95  toiebergiebt,  erfolgt  ber  antrieb 
burc^  einen  ®Iocfengöpel  ber  3Kafd^inenbau^?lnftaIt  unb  ©ifengiefeerei  öorm. 
%t).  glöt^er  in  ®affen.  3)ie  Settjegung  tt)irb  aber  nic^t  bireft  auf  bie  3)refc^' 
mafc^inc  übertragen,  fonbem  junäd^ft  auf  ein  SSorgelege,  ba§  jtoif^en  bem  ®öpel 
unb  ber  3)refc^mafc^ine  auf  einem  befonberen  Söod  aufgebaut  ift.  ®rft  tion  biefem 
SBorgelegc  loirb  bie  Drefc^mafd^ine  mittelft  SRiemen  angetrieben.  Diefe  SInorbnung 
gcftattet  c«  aud^,  bie  S)refc^mafc^ine  in  einer  ebene  aufjufteHen,  bic  beliebig  ^öl^er 
liegt,  afe  bie  ÜJennbal&n  ber  Qn^tifkit. 

*)  SucQcr:  „Scjifon  ber  gcfammtcn  Xcc^nif  IV." 


Die  ale  SSJaffcrmotoreH  ober  üt^  fjtjbraulifd^c  SWotorcn  (öom  gric^ifc^cn  hydor 
=  SBaffer)  bejeic^neten  firaftmafc^iKen  bicncn  jur  Stufna^mc  unb  gortpflanjung 
bet  Strafte  bcö  flicfeciiben  SEafferi^.    T)tcfc  Äroftmafc^incn  muffen  alfo  fo  gebaut 
fein,  ba&  fic  ba^  Slrbeit^tjermögcn  be§  fliefecnben  SBafferö,  toelc^eö  auö  SSd^en, 
Ieict)cii,  gififfen  ober  ©ceen  entnommen  wirb,  ju  einem  möglid^ft  großen  Steile 
für  tc^nifd^c  Qiüedt  nu^bar  machen,    55ie  Rtaftmaf deinen,  weld^e  Ijierl^er  gel^ören, 
lüffen  fic^  dntbcilen  in: 
Saffeirabcr, 
Xurbinen  unb 
3BQiierfduUnmafd)inen. 

5)aö  flie^eiibe  aSoffcr  roxth  biefen  Äroftmafd^inen  an  einer  gewiffen  ©teile 
jngcfüljrt  unb  an  einer  anberen  f[ie|t  eö  auö  i^nen  ab,  S)ag  jugefül^rte  SBaffer 
bejeic^net  man  Q[g  ba^  9tuffcfjtQ9maffer. 

3e  uact^  ber  SDienge  be^  Stuffdilagmafferö  unb  je  nad^  ber  ^ö^e  feinet  ®e^ 
fället  ift  baö  Strkit^üermügen  bc^^  fließenben  S33afferö  ein  gröfeere^  ober  Heinere^. 
5Die  3iif^*tung  beö  SBaffer^  ^u  bcn  flraftmaf^incn  gef^ict)t  burd^  einen  Staml 
ober  eine  Mo^renteilung, 

®^  toirft  bübet  baö  SäJoffer  entmebcr  burd^  feine  lebenbige  ftroft  ober  burc^ 
fein  ©erntest,  aljo  burc^  feine  ©djmerc.  Sie  lebenbige  Äraft  be^  flieBenben  SBaffer« 
mxh  in  ben  SSaffermotoren  mit  einem  geringeren  SRu^effelt  aui^genu^t  aU  fein 
®emtc^t.  3n  festerem  ^aUe  fommt  bie  SKenge  beö  Sluffd^Iagtoafferö,  ttjeld^cg  bem 
3Wotür  äugefütjut  tüirb,  unb  feine  gatllplje,  baö  fogenannte  ®efätle,  in  ©etra^t 
Cbgleict)  auf  bem  Shi^effeft  6eibc,  fotrol)!  bie  SRenge  beö  3Bafferg  afö  aud^  feine 
gaOl]öt)c  ben  gleichen  Sinftufe  l}aben*),  fo  ift  eö  bennod^  praftifc^er,  Einlagen  mit 
möglidjft  grofeet  gQlI^5f)e  unb  tfeiner  SBaffermenge  ju  tt)ät)Ien. 


*)  3f^    V  ^  mitttere  ©cfdjtüinbtgtdt  tmt^  Strome^, 
Q  ^  CtierftttTiitt  ber  flicfietiben  ^affermcngc, 

T  =  <5$cmtriit  dni^  itubifntctcr  iSafferä  =  1000  kg, 
(o  ift  bcr  abfülutc  ^tu^effeft  bc4  fliejieubcn  SBafferö: 


—     105     — 

9Son  bcm  Slrbcitööcrmögcn,  tocld^c«  ba^  Stuff^Iagtüaffcr  bcn  SBaffcnnotorcn 
ert^lt,  fann  nur  ein  S^cü  nufebar  gcmad^t  tocrbcn.  ®ett)iffe  SBcrIuftc  bicfc« 
arbritötjcrmögcnö  finb  unt)crmciblic^. 

1.  S)cr  SBcrIuft,  todäjtx  baburc^  cntftc^t,  bofe  ntc^t  allc§  SBaffcr,  toclc^ 
ben  SBaffcrmototcn  jugcfü^rt  toirb,  jur  SBirlung  lommt,  bafe  alfo  ein  I^ctl  bc8 
jugefü^rten  SBaffcrö  tjcriorcn  gc^t. 

2.  S)cr  SScrIuft,  »cl^cr  baburc^  entfielt,  bafe  bic  SKaf^incnt^cilc  bcm  ein* 
ftrömenben  SBaffcr  einen  SBiberftanb  entgegen  fe^en  unb  [eine  JBettjegung  ^emmen 
ober  [einem  ©tofe  entgegen  »irfen. 

3.  S)er  SSerluft,  toelc^er  baburc^  cntftclit  bafe  nic^t  bie  ganje  lebenbige  ftraft 
in  bem  äBoffermotor  au^genu^t  »erben  fann,  meil  baS  Saffer  aud^  nod^  beim 
SSerloffen  ber  SWafd^ine  eine  gettriffe  lebenbige  ftraft  ^aben  mufe. 

4.  3)er  SSerluft,  n^eld^r  Derurfad^t  mirb  burd^  bie  Steibung  bed  SBafferd 
innerhalb  ber  SRafd^ine  unb  ttjeld^er  um  fo  größer  toirb,  je  öfter  ba^  SBaffer  beim 
Surc^fliefeen  burc^  bie  SWafd^ine  feine  Slid^tung  änbem,  ober  Oucrfd^nitt  öon  ab» 
»eic^nber  ^^tm  burd^jietien  m\x% 

5.  3)er  SSerluft,  toelc^er  burd^  bie  SÜeibunggtoibcrftänbe  ber  ÜRafd^inc  fetbft 
^röorgerufen  wirb,  alfo  burc^  ben  SBiberftanb,  »eichen  bic  2uft  ber  Sctoegung 
ber  aWafd^incnt^eilc  cntgegenfefet  unb  burd^  bie  SÜeibung  ber  feften  SRafd^inen*« 
t^e  gegeneinanbcr. 

Die  SBaffermotoren  »erben  fo  aufgeftellt,  bafe  ba§  ju  i^rem  Setrieb  erforber* 
Ii(^e  SBaffer  an  einem  l^ö^eren  ?ßunlte  angefammelt  unb  ber  ÜRafd^ine  jugeffi^rt 
toirb,  »ä^renb  ba§  tjerbraudftte  SBaffer,  nac^bem  e«  bie  SDlafd^ine  tjcriaffen  ^at, 
an  einem  tiefer  gelegenen  ?ßunlte  bem  natürlichen  SBafferlauf  »ieber  jugefül^rt  toirb. 
6d  ift  fonac^  bei  ber  Anlage  t)on  SBaffermotoren  nid^t  nur  bie  ^uffteüung  eined 
SBaffermotorg  erforberlic^,  fonbem  auc^  bie  9(nlage  öon  SBaff erbauten,  unb  ^»ar: 
SBelirbauten, 
Stanalbauten, 
9to^rIeitungen. 

Unter  SBet)rbauten  begeic^nen  mir  @taut)orrtc^tungen,  bie  quer  burd^  bad 
Slugbett  angelegt  »erben. 

SRciftend  benu^t  man  bei  glüffen  bie  ©tauung  be§  SBafferg  mittelft  eine^ 
Sc^re«  unb  gleic^jeitig  feine  Ableitung  burc^  einen  Jfanal.  3)a  bie  SBaffermengen 
in  einem  glufebett  fe^r  großen  ©d^»anlungen  untertoorfen  fein  fönnen,  fo  jie^t 
man  ei^  t)or,  aud^  bort,  »o  man  nur  ben  ftanal  benu^en  »iQ,  um  ben  SBaffer« 
motoT  mit  SBaffer  }u  üerfe^en,  ein  SBe()r  anjuwenben.  Daburd^  fann  man  bad 
Saffcr  an  ber  ©inmunbung  bed  Xtanal^  auf  einer  möglid^ft  gleichen  $ö^  erhalten. 


imb  in  $fcrbc|iär!cn:  N  «  ^^^  ^. 

fSitft  bad  Saffer  aber  burd^  fein  ^ttoid^t  unb  ift 

H  —  gan^ö^c  bciS  SBafferS  =  ©efättc, 
io  i^  ber  abfolute  9{u|effeft  bed  fallenben  9Ba{ferd: 

E  =  GH  =  yQH  =  1000  Q H, 

imb  in  ?ferbejiärfen:  N  =  -2?^  Q  H. 
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üRon  unterfd^cibct: 

1.  3)en  3wfIw6*Äanat  ober  Dbcrttjaffcrgrabcn,  in  ipelc^cm  ba«  SBaffi 
bcm  natfirfid^cn  SBafferlouf  abgcjtücigt  unb  burd^  tocld^cn  cS  ofö  Sluffc^Iagtoaffe 
bem  SWotor  jugcfü^rt  toirb. 

2.  ®cn  abflu^sfianal  ober  Untertooffcrgrabcn,  burd^  ttjclc^cn  ba«  tjo 
bem  SRotor  abfficfecnbc  SBoffcr  bcm  natürü^cn  SBafferlauf  totcber  jugcfü^rt  mr! 

3.  ®cr  grcilauf  ober  bcr  Sanb-Äonol  auc^  grcifall  ober  greiflut^e 
gcrtQRitt,  burd^  toelc^cn  ba«  2(uff(^IagtDaffcr  abgeleitet  werben  lann,  wenn  b« 
SDiotor  jeitweife  aufeer  ©etrieb  fommt  ober  jumel  SBoffer  bem  ftanal  jufticfe 
äiüfrfmä^ig  werben  jwei  berartige  Sanbfanäle  angebracht,  unb  jwar  einer  beii 
JBe^r  unb  ber  jweite  in  unmittelbarer  3l&f)t  beö  SKotorg. 

4.  3)ie  ®inla6*©^Ieufe,  welche  öor  ber  Sinmünbung  h^  ^n^n^hnoi 
angeorbnct  ift  unb  jur  8[bl^altung  be^  Sluffd^Iagroafferg  bient.  ©ie  ift  wie  jcb 
@i^(eu[e  eine  bewegliche  ©d^eibewanb  }Wifd^en  einem  ^öt)eren  unb  einem  tiefe 
liegenben  SBafferfpiegel. 

5.  3)ie  greifalUSd^üfee,  aud^  ^xtiian^^Qä)ix1it  ober  glutl^er^Sc^üJi 
genannt,  welche  jum  Slbfd^Iufe  beö  g^eilauf^  gegen  ben  Äanal  ^in  bient. 

3n  gifl-  96  ift  ^^^  allgemeine  änorbnung  einer  SBafferlraft^Slnlage  lieber 
gegeben,  bei  welker  bie  öorbefprod^enen  einjelnen  X^eile  einer  fold^en  Sniage  jin 


m^  n. 
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©arftcDung  gebracht  finb.  Um  ba§  ®cfällc  bc^  gfuffc§  auf  bcr  ganjcn  ©trcdc 
jiotft^n  C  unb  L  augnu^cn  ju  lönncn,  foQ  bic  gabrif  F  inncrl^alb  einer  größeren 
^JIufetDinbung  errid^tet  tüerben.  2Kan  [taut  ju  biefem  Qxozd  bog  SBoffer  beö 
Jluffed  bei  C  burc^  ein  3Bc^r  an,  fü^rt  ed  burc^  bcn  Dbewaffergraben  A  B  bcm 
SJaffermotor  ju,  ber  bei  M  in  bem  SDlafd^incn^ouS  aufgefteüt  ift.  ®o§  tjetbraud^tc 
Saffer  läfet  mon  burd^  ben  Untertoaffergtaben  HJ  bei  L  in  bcn  glufe  jurüd* 
laufen.  An  ber  ©teile,  too  ber  Dbertoaff ergraben  t)on  bem  gfu§  abjtoeigt,  wirb 
eine  ©inlafefc^Ieufc  E  eingebaut,  mit  beren  $itfc  bic  STOcngc  be8  3Baffcrö  geregelt 
tDcrben  fann,  toel^c  in  ben  Äanal  geleitet  »erben  foH,  mittelft  ttjel^er  aber  auc^ 
ber  Swftufe  jum  ^anal  ganjlic^  abgefpcrrt  tocrben  fann. 

Unmittelbar  t)or  bem  SiJaffermotor  tt)irb  bei  K  ein  fogenannter  ÜJec^en  in 
ben  Dberwaffetgraben  quer  eingebaut.  @r  bient  baju,  alle  gröberen  Unreinlich* 
feiten  t)on  bcm  SBaffermotor  fern  ju  galten. 

g^  ift  aber  auc^  wichtig,  bafe  man  ba^  SBaffer  au§  bem  Dberwaffer* 
graben  bireft  ableiten  fann,  o^nc  ba^  e«  bur^  bic  SDlafc^ine  gc^t,  bamit  man 
in  ber  Sage  ift,  bic  SJ^afc^inc  an^ul^alten  unb  für  ^Reparaturen  }ug&ngU^  }U 
maä)m.  Qu  biefem  3"^^^^  tt)irb  ber  Dberwaffergrabcn  mit  bcm  Unterwaffer* 
graben  burc^  ein  Jfanalftücf  G  öerbunben,  xodd)^  af§  g^^i^^"!  ober  grei« 
flutfier  bejcid^net  »irb.  liefen  jeber  Qtxt  abjuftellen  ober  mit  bem  Dbertpaffer* 
graben  ju  üerbinben,  bient  bie  greifatlfd^ü^e,  greilauffc^ü^e  ober  glutfier* 
fc^flfee  bei  D. 

SBir  XDoUtn  nun  nac^fte^enb  bie  einjetnen  3;f|eife  einer  fotc^en  SBafferfraft* 
Anlage  nä^er  befprec^en. 


SBir  unterfd^eibcn  brei  arten  3Bel^re: 
®runbn)ef)re, 
Uebcrfalltoc^re, 
©c^Ieufentoe^re. 

Da^  ©runbwe^r  ift  fo  angelegt,  bafe  e^  jeber jeit  unter  bem  eigentlichen 
SSafferfpiegel  fte^t.  S)a«  Ueberfallttjc^r  wirb  f)öl^er  angelegt  ate  bic  urfprflng- 
Ii(^  SBafferfläc^e  unb  ftaut  beS^alb  aud^  baö  SBaffer  auf  eine  größere  ©tredc 
an,  Sei  biefen  beiben  SBel^ren  aber  ftiefet  baö  SBaffer  frei  über  bie  ftöd^fte  ©teile 
bed  SBe^re^  ^intoeg.  «nber^  bei  bem  ©c^Icufentoc^r.  S)icfe^  ift  fo  ^oc^  an« 
gelegt,  bafe  bag  SBaffer  über  bie  Sappe  be§  SBcfire^  nid^t  ^intoeg  fliefeen  fann. 
6^  ift  aber  ein  3)urd^la6  in  bem  SBel)rbamm  angeorbnet,  toelc^er  mittelft  einer 
©(^Icufe  uergröfeert  ober  t)erfleinert  toerben  fann. 

'^ie  beiben  erft  genannten  SBelire  benu^t  man,  ttjcnn  man  ba^  SBaffer  jum 
eintritt  in  einen  Äanal  jmingen  »iß,  bcr  unmittelbar  oberhalb  bcö  SBel^re^  ab^ 
jroeigt.  ®in  ©c^leufcntocl^r  benufet  man,  ttjcnn  man  bem  SBaffer  eine  größere 
®ef(^tt)inbigfeit  geben  unb  ben  SBaffermotor  unmittelbar  oor  baö  SBe^r  aufftellen 
toiD.    SWeiftend  tt>enbet  man  ein  Ueberfaütocl^r  unb  ein  Sd^leufenn)e^r  glcic^jeitig 
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5t^  tT^ 


mi^  "■ 


m-  M- 


atfl'  100. 


an.    §at  man  ftc^  über  bie  STrt  be§  5!3et)re^  emf^iebcn,  [o  mufe  man  feine  Sdngc 
unb  §öl)e  beftiminen.    5)übei  ift  bei  Ijöc^ftc  irnb  ber  niebrigfte  äBofferftanb  t)on 

öcbcutung. 

S)aef  Eürjefte  SBc^r  ift  bdö  getabe  ©e^i 
^-  gig.  97  —  toeld^e^  quer  burd^  bad  glufebetl 
unb  rec^traintclig  ju  feinen  Ufern  angelegt  nrirb 
SRit  SRücffic^t  auf  bie  ©c^toanfung  ber  SBoffer^ 
menge  benugt  man  aber  I)äufig  bag  fc^tfige 
SBetir  —  gig.  98  —  toelc^,  mie  fein  Kamt 
fagt,  ft^rSg  burd^  ba§  giufebett  verläuft  9c 
biefem  2BeE)r  tüirb  bag  SBaffer  in  ber  SKc^tunc 
ber  f^fcilc  über  ba^  85kl)r  fallen  unb  namentlid 
auf  ba^  eine  ber  Ufer  fi^  ergießen.  3ft  ®cfa^i 
toor^anbcn,  büfe  biefe^  Ufer  ju  fc^nett  ou^ 
getnaf^en  roirb,  fo  tt)äl)lt  man  ba«  gebrochen! 
aBet)r  —  gig.  99  —  ober  ba§  gebogene  SBe^i 
—  gig.  100.  ©Ott  enblid^  mit  3iücffic^t  au 
fe^r  grofee  ©c^wanfung  be^  SBaffcrfpiegelö  eii 
möglic^ft  langet  SSEk^r  angelegt  werben,  fo  tmri 
baS  SBetjr,  rote  gig.  101  jeigt,  läng«  ber  glufe 
ric^tung  eingebaut  unb  burd^  gerabe  SBe^rftüd 
mit  ben  Ufern  uerbunben.  S)ie  eingejeic^netei 
pfeife  loffeiT  bie  SRid^tung  erlennen,  in  toelc^ 
baS  Saffeu  fic^  über  ba«  SBe^r  ergiefet. 

3ft  c^  nic^t  notlimenbig,  bafe  man  bie  ganj 
Sreite  beö  giuffe^  aufftaut,  fo  orbnet  man  bi 
fDgcnanntcn  leichten  SBe^re  an,  ©ic  fommcn  namentlich  bei  breiten  glüffei 
in  Setrac^t,  bei  benen  ein  3:i)eil  bc^  gtuffeS  für  bie  ©d^ifffa^rt  offen  ge^altei 
n>erben  mufe.  3m  ©egenfat  ju  biefen  SBc^ren  bejeid^net  man  bie  SBSe^re,  toddf 
über  bie  gani^e  SBreitc  bei  gtuffcä  reichen,  al^  biegte  SBelire, 

Mit  ber  ©tauung  bei  aSafferä  burct)  bie  SBe^re  ift  fotoo^I  eine  ©r^ö^unj 
bei  SBafferfpiegel^,  at^  eine  Sßerminbernng  bet  9Baffergefc^»inbigfeit  oberhalb  bei 
SBet)re^  tjerbunben.  ®^  ift  njic^tig  fcftäuftcHen,  bi^  auf  toeld^e  ©ntfemung  ba^ 
SSaffer  rüdnjart^  geflaut  njirb,  unb  jtüat  nic^t  nur  be^^alb,  tocil  burc^  folc^ 
©tauungen  UcbcrfdjiDemmnngcn  ^croorgerufen  werben  fönnen,  fonbem  auc^  be« 
megen,  mcit  hurc^  eine  übermäfetge  ©tauung  cnbere  SBaffermotore,  meiere  ober 
^atb  be^  3Sel)ie^  angelegt  finb,  burc^  5?crtuft  an  ©efätte  in  it)rer  arbeitöleiftuni 
gefcftäbigt  itjerben  fönnen. 

Eaö  SBaffer,  tpelc^c^  fic^  über  bie  2Bel]re  ergiefet,  nimmt  burc^  feinen  gol 
eine  luirbelnbe  SBemegnttg  an.  §icrburd)  n?Ürbc  baö  glufebett  unterhalb  bc^  fBMfit 
fc^neß  ausE^gcTOüfc^en  mrbcn,  menn  man  e^  nid^t  burd^  ?ßflafterung  fd^ü|te.  Äud 
fonft  ift  bem  Sau  einee  Setire^  eine  ntogtic^ft  grofee  Slufmerffamleit  ju  mibmen 
g^  muß  wx  aflem  fo  gebaut  fein,  baji  e#  mn  bem  SBaffer  nic^t  untenoaf^i 
ober  feitiDdrti5  mm  SBaffer  umgangen  werben  tonn. 


B%*  i<u. 
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SBoÄ  bcn  83au  bc«J  SBcfireö  im  Söcfonbcrcn   anlangt,  fo  cntfprid^t  fein 
Ducrfc^nitt  bcr  gorm  cincd  5ö"f^^^^  iwit  abgcrunbctcn  ©den,  roic  bieg  gig.  102 


5tg.  102. 

erfcnnen  ISfet.  Die  ©trccfe  AB  ttJirb  bie  ©ol^Ie  genannt,  bie  ©trede  BC,  toeld^e 
gegen  ben  ©trom  gerici^tet  ift,  bejei^net  mon  ate  bie  Stuft  beö  SBel^rcS.  Stn 
bcm  oberen  %f)c\l,  ber  3)ecfe,  unterf^eiben  toir  bie  ©trecfe  CD  afö  .SBorbede, 
bie  ©trede  DE  ate  Slbfc^tufebede,  tt)SI)renb  bie  obere  Äante  bei  D  aU  ^ap'pt, 
Ucbctfallfc^toelle,  ©attel  ober  SBetirbaum  bejeid^net  toirb;  enbli^  ttjirb  bie 
©trede  CD E  ber  SÜüden  be«  SBe^re«  genannt. 

(Sin  ®runbtt)e]^r  ober  untjolllommeneg  Uebcrfalltoe^r  ift  in  gig.  103 
bargefteßt.    SBir  toiffen  bereite,  bafe  unter  ©runbwe^r  ein  SBetir  öerftanben  ttjirb, 


5i8-  108. 


bcffen  ©attel  ftet«  unter  bem  SBaffer  fte^t*),  ttjeld^eS  alfo  fo  tief  gebaut  ift,  bafe 
bcr  Untcrtoafferfpiegel  nod^  über  ben  ©attet  fjintoeg  rei^t.  2)ie  S:iefe  be^  Unter« 
toaffer«  ift  in  ber  3)arfteHung  burc^  a  bejcici^net,  bie  ©rud^ö^e  beö  SBafferö, 


*)  SBciigbacö:  „Sngcnicuts  unb  aJ^afc^incn^SRcc^anif  11,2/' 

Xo  bei  bcm  unöolllommcncn  UcbcrfaHtoc^r  bie  SBaffer^ö^c  h  —  gig.  103  —  über  bcr 
SBe^rlrone  grdgcr  ali  bie  6tau^d^e  h,  ift,  fliegt  \>a^  SBaffer  oberhalb  a  nur  frei  aud,  toä^rcnb 
bad  SBaffer  unterhalb  h,  biiS  ^ur  SBc^rfrone  unter  bem  ^rucf  ber  Stau^öl^e  fte^t. 

Ttan  erhält  nun  bie  burc^  h,  picßenbe  SBaffermenge  au§ 

luib  bie  bur(^  h  —  h^  ftrömenbe  SBaffermenge  au« 

Q,«{xb(h-h,)l/2g(h. +  k)^ 

»orin  nod^     [l  —  0,80, 

b  «  ©reite  bc«  SBe^reg, 

k  =  bie  ber  QJeJd^toinbigfeit  c  be«  anfommenben  SSafferö  cntfprec^enbe  ®ejd^toin= 


bigfeitd^d^e 


2g 


bebeutet. 
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b.  t),  bie  §Öf|c  be^  SBaffcrfpicgel^  obcrljölb  bc^  ©attclö  mit  h,  bic  ©tou^ö^ 
mit  b^  unb  bte  §5tie  be^  23et)rc^  fel&ft  mit  x. 

3um  Stuf  bau  bc^  aSel)rcä  ift  quer  burc^  ben  gfufe  eine  ^fal^Irci^c  A  ein* 
gerammt,  unb  c§  finb  bic  5PfäIjtc  burcfi  eine  Spunbroanb  mit  cinanber  t)crbunben, 
bamit  bal  aöüffer  baö  SGäctir  nii^t  unterfpüfen  fann.  S)icfc  ©punbtuanb  ift  burc^ 
bie  Ucberfatlfc^mcIIc  B  abgcbcdt.  2eu  gaitjc  SDSc^rrüdcn  ift  im  Ucbrigcn  mit 
großen  Steinen  abgepfl  öfter t,  ^u  bcffcn  Sdjufe  auf  bcr  SRfidcnfcite  bc^  SBc^rc^, 
tpa  baö  SBaffcr  tuieber  in  bic  ^iefe  ftürjt,  bem  fogenanntcn  ©turjbett,  jioei 
Keinen  Uon  ^füEjten  6et  C  unb  bei  D  eingerammt  finb. 

®in  üotÜammene^  UcbeufaÜmetjr  jeigt  %\q.  104.  S)ie  ©o^fe  be^felbcn 
ift  auf  einem  fogenannten  ^fa^Iroft  gegrünbet,  »cld^er  ou§  einem  ^oljeinbau 


%H.  t04. 


befte[)t,  bcr  an  feiuen  beibeu  Suben  bei  G  unb  H  burc^  ©punbmonbc  gegen  ©n* 
bringen  mn  SßJaffer  gefiebert  ift.  3)aö  393et)r  felbft  ift  auö  Steinen  auf  gemauert 
unb  feine  3>effe  mit  großen  Steinen  a6ge))flQftert.  Sefonberg  tüic^tig  ift  eine  bcr» 
artige  ?lbpf(afterung  für  ben  äißrfen  be^  3Bef)reö,  meil  e«  bort  am  meiften  bcr 


h,+ 


^a^  %m\^t  91&flu6quantum  ift  folgtidj  Q,  4-  Q^  ober 

Q  =  I^  b  ]/si  j  l  [(h,  +  k/  ^^  ^  k*-]  +  (h  -  h,)  (h,  +  k)*  »j. 

Slufi  bnn  SBaffcniuanhim  Q  unb  b^r  Stflu^tj[)e  bi   folgt  nun  bic  ipöl^c  bcö  oberen  SBüffcc- 
tl>itgel^  übci  &cr  Scfjrfroue: 

Q 2  (h,  -|-^k)S[i^  k»'2 

I^»^l/2l(h,  +k)       3        (h, +V*     "' 

tvDrauS  ftdf  eine  ^SBc^r^Ü^t  üon 

X  ^  ft  +  h,  —  h 
SQr  fleincrf  2Brd^c  t?un  k  fiinn  man  ab^r  diifa^cr  fc^en  für  bic  SBe^r^ö^c: 

3ft  bic  SBi'^rfrone  frciötogenförmig,  fc  muß  man  ftctä  ftütl  b  bic  Bogenlänge  bcr  IBe^rtronc 
dnfül^ren  inib  tn 

k  ^  ^  ,  c^ .--  - ,   r  ,  fc&cn. 
2  g'  bta+bj/  '  ^ 


crgiebt. 
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@efa^r  aufgefegt  ift,  bur^  ba^  fibcrfaßcnbc  SBaffcr  auögcroafd^en  ju  tücrbcn.   3)ic 
iugerften  ©teilte  ftfi^en  ftd^  bed^alb  gegen  eine  9lei^e  Don  ^f^^I^^  ^• 

®n  ^öljerne^  SBe^r  ift  in  gig.   105  bargefteßt.    S)ie  aBe^rf^roette  B 
ftfijt  fic^  auf  eine  Steige  übereinanber  gefc^ic^teter  Salfen,  toel^e  jroifd^en  jtoei 


Sei^n  öon  ^fä^Ien  C  unb  D  eingebaut  finb.  '©ruft  unb  SRücfen  be^  SBeI)rc8 
»erben  wn  ben  ©punbttjänben  E  unb  F  begrenjt.  3)iefe  finb  bur^  ©allen  ab* 
gebedt  unb  burc^  Streben  mit  ber  SBel^rf^roeHe  B  öerbunben.  S)er  gauje  SBel^r* 
törper  ift  mit  Sohlen  befleibet,  toelc^e  auf  ben  ©treben  befeftigt  finb.  S)ie  ©ruft 
be^  SBelircg  fotoo^I  al^  baö  ©turjbett  ttjirb  mit  Steinen  abgepPaftert  unb  ba^ 
$pafter  an  le^ter  ©teile  bur^  eine  9ieit)e  Don  ^fät)Ien  bei  G  geftflgt.*) 

©n  ©c^leufenttjc^r  ift  in  gig.  106  im  Sängöfc^nitt  unb  in  gig.  107  in 
ber  Sorberanfic^t  toiebergegeben.    ®ie  Seele  be^fetben  ift  in  gteid^er  SBeifc  t)on 


Öifl.  107. 
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§olä  ^ergeftettt,  roie  bei  bcm  vorgenannten  SBe^r.  SBor  ber  ©ruft  ift  bei  A  eine 
Spunbroanb  angeorbnet,  um  ber  Unterfpülung  beg  SBe^re^  burc^  ba«  SBaffer  uor« 
jubeugcn.    Sei  biefem  SBe^r  fäQt  ber  SRücfen  bei  C  fenfrec^t  ab.    2)er  Sohlen* 


♦)  9?ac^  aSci^bad^:  „gngcnicur-  unb  SJ^ajt^incn-ancc^amf  II,  2"  crgicbt  fic^  bic  Baffer^ 
menge  bed  UcberfaUcd  für  ein  öoflfommencö  UeberfattÄcl^r  auö 

.k'.j. 


Q  =  |^b|/2g[(h  +  k)'''. 
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bcfag  bcr  S)ecfc  ragt  fogat  nD(^  über  bcn  JRüden  ^tnau#»  9?or  bcr  SBruft  unb 
i}inkx  bcm  SWücIcn  bf^  SBe^re^  ift  ba-^  gtufebett  mit  grofeen  ©tctnen  afigepftaftctt 

3um  9[bf teilen  be^  SSafferö  ober  jur  Stcgetung  ber  burd^fliefeenben  ©Qfjer^ 
menge  finb  birett  über  ber  Ueberfaüjcljmelte  B  bie  beibeti  Sc^ü^en  S^  unb  S.^  tjor^ 
gefe^cn,  miä^c  üu§  mefjreren  äufammengereil^ten  Soljlen  6efteljen,  bie  fic^  an  ben 
Salfenra^mcn  C,  D  unb  E  fufjren  unb  an  i^nen  t)OCÖ  gebogen  lucTbcn  fön  neu.  3^^ 
Slufjie^en  ber  ©c^ü^cn  [inb  biefelbeu  ^ier  mit  ben  ®(§rQubenf|)inbeIn  Zj.  unb  Z^ 
au^gerüftet,  tueli^e  burt^  trgenb  einen  5tntriebmec^ani<ämu^  in  Serocgung  gefegt 
toerben.  Qu  bem  gleid)cn  Qmtd  njerben  auiff  bie  ®d)ü^en  mit  3Qt)i^ftQiig^i^  ^^^* 
fc^eu  ober  mit  Äetten,  tDcIt^  te^tcre  auf  einet  SOSatjc  aufgcnjidtelt  metben,  um  bie 
©d^ü^en  \)oi}  ju  jie^en.  ®amit  ber  Seroegung^-mec^auiömu^  leicht  iugängtic^  ift, 
tptrb  täng^  be5  23ef)re^  eine  Srüde  F  angebrad^t  *) 

Sa§  ©^^tcufcnmc^r  tommt  meiften^  bann  jur  SInmenbung,  toenn  bet  33aff€r* 
juflufi  eiltet  ffianal^  geregelt  werben  foü.  gur  glüffe,  bei  benen  ber  SBafferftanb 
ftar!  njed^felt,  roirb  ba^  Ueberfaüroe^t  unb  ba^  ©c^Ieufentüeljr  gteic^äeirig  anges 
toenbet,  ®rftete^  t»irb  at^bann  über  bie  ganje  95reite  be^  SIuffe§  ^tnmeg  gefütjrt, 
ttjö^renb  ba^  leitete  nur  einen  Keinen  X^eil  bet  SStcite  einnimmt.  Steigt  baö 
SSaffer  beben tenb,  fo  ergießt  eä  fid^  über  baö  Se^r  IjintDeg;  fäHt  eiS  ju  [tarf,  fo 
lann  man  mitlelft  beä  @(^Icufenitef)re§  je  nadEf  bem  ^aftbebarf  bcn  S^^Pi^B  ^^^ 
SBaffetg  nadj  bem  fianal  ^in  regeln. 

@ö  gicbt  au^  fageuannte  betneglic^e  Siebte,  bei  bencn  bie  Uebetfattfc^ioeGe 
nad)  Sebürfnil  t^ötjer  ober  niebriger  gebracift  ujetbeu  fanit,  je  nac^bem  §dc^s  ober 
JRiebertuaffer  ift  Solche  SBetire  ftnb  entmeber  Salfentuetire,  bie  üu^  einer 
SBSanb  tjon  lofe  übetcinanbet  geotbneten  SBalfen  beftefjen,  ober  SRabetiDcfire,  bei 
benen  biefe  SSanb  burc^  aufrecht  fte^enbe  tßfofteu,  ben  fogenannten  SRabeln,  ge= 
bitbet  mirb.  3)ie  bemcglti^eu  SBe^re  foüen  namenttic^  Derljinbcrn,  bafe  bei  $>oc^ 
tnaffer  eine  Ueberf extrem mung  eintreten  lann.  ®ie  finb  bc^ljülb  meiftenij  mit 
Scffü^en  tjerfc^crt,  toelc^e  fic^  bei  Ijötjerem  SBaffciftanb  uon  felbft  öffnen  unb  bei 
niebcrcm  üon  fetbft  usieber  fd3tiefeen. 


35ie  Se^r^ö^c  crgie&t  fid)  bann  ju 

39ei  ettüQd  Rotier  ^difClüuintfl,  mo  x  miiibcften^  0,6  m  bdrägi,  fann  man  bie  ®eic^toinbi^!fiti' 
ffü^e  k  be0  anEammenben  ^ajjer^  unbeadjtet  1  äffen  unb  ba^er 


feftm,  mit  n  =  0,80. 

*)  3«r  aectdjnnna  bti  Staufiööc  bei  ®iircfiläf)en,  mic  Sttilcuicnwc^tc,  pc^c  SJciSbai^; 
„gogtitifur-  unb  SBIaidiinen  aReAauil  II,  2." 
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Unter  Sandten  t)erfte]^en  mx  offene  SBofferteitungen.  S)ie  Heineren  Sonate 
bejetc^nen  toir  auc^  aU  ®räben.  Sandte,  tote  ®rä6en  werben  auö  Grbe  ober 
öon  Steinen  gebitbet  ©inb  bie  Sandte  aber  fo  Hein,  bafe  i^r  Sett  au^  ^olj, 
©fcn  ober  ©tein  fünftlic^  jufantntengefe^t  toerben  fann,  bann  werben  fie  ®e* 
rinne  genannt. 

®urd^  bie  Äntagc  eine^  Sanalö  ift  unö  bie  9Wögtid^feit  gegeben,  ba«  ®efdlle 
eines  SBafferS  auSjunufeen,  aud^  wenn  ber  SBaffermotor  in  bie  SRd^e  einer  SBer« 
fet)röftrafee  abfeitö  t)om  gtufe  aufgeftellt  werben  mufe.  SBir  unterfd^eiben  ben 
guflufefanal  ober  Dberwaffergraben,  weld^er  baS  SBaffer  bem  SSaffermotor 
jufü^rt,  unb  ben  9lbftufefanal,  auc^  Unterwaffergraben  genannt,  welcher 
baS  tjerbraud^te  SSBaffer  aufnimmt,  um  e§  Wieber  nad^  bem  fjluffe  abjuteiten.  @S 
ift  ftetS  )u  cmpf elften,  wenn  nid^t  befonbere  ®rfinbe  für  eine  anbere  Slnorbnung 
f|)ie(^n,  ben  Dberwaffergraben  furj  unb  ben  Unterwaffergraben  lang  ju  mad^en. 
Sftebtenbac^er*)  giebt  hierfür  fotgenbe  ®rünbe  an: 

1.  Sei  furjem  Dberwaffergraben  ift  bie  ©ntafefc^teufe  in  ber  SRd^e  ber 
i^brif  unb  fann  ba^er  fc^neQ  unb  leidet  bebient  werben. 

2.  3m  Dberwaffergraben  bilbet  fid^  teid^t  ®runbeiS,  wetd^eS  entfernt  werben 
mufe.  3e  tdnger  aber  ber  Dberwaffergraben  ift,  befto  me^r  SKü^e  mad^t  bie 
(Entfernung  beS  SifeS.  S)agegen  ftört  baS  @iS  im  Unterwaffergraben  nid^t  unb 
bitbet  fic^  bort  aud^  fc^werer. 

3.  Sei  tangem  Unterwaffergraben  wirb  baö  SBaffer  im  glufe  fic^  weniger 
rficfftauen  unb  weniger  leicht  einen  fc^dblid^en  Sinftug  auf  ben  SBirtung^grab  beS 
SWotorS  ausüben,  als  bei  furjem. 

4.  aSafferbic^te  SBdnbe  für  einen  Dberwaffergraben  t)erjuftellen,  biefen  auc^ 
wä^renb  beS  SBinterS  bid^t  jU  Ratten,  ift  gewö^ntic^  mit  ©c^wierigfeiten  Derbunben. 
Son  bem  Unterwaffergraben  wirb  nic^t  Dertangt,  bafe  er  wafferbid^t  fei;  aud^  ift 
er  üiel  leichter  unb  billiger  tieriuftellen. 

5.  Da  gewöl^ntic^  bie  SBobenffdd^e  in  ber  Sanatric^tung  abfdllt,  fo  ift  eS 
billiger,  ben  tt)eueren  Dberwaff erlanal  furj  ju  l^alten,  atS  ben  billigeren  Unter- 
wafferfanal. 

Jlatürlic^  fann  fid^  aud^  baS  Umgefe^rte  nDtl)wenbig  erweifen.  ©o  faun 
beifpielsweife  in  ®ebirgen  bie  Einlage  bei  einem  langen  Dber*  unb  einem  furjen 
Unterwaffergraben  billiger  werben,  wenn  man  ben  Dberwaffergraben  auS  ben  93erg= 
üb^dngen  fortleiten  fann. 

SJie  SBaffergefc^winbigfcit  barf  in  einem  Sanol  nid^t  ju  flein  fein,  bomit 
ber  Sonol  nic^t  uerfcfilommt,  onbererfeitS  ober  ouc^  nid^t  ju  grofe,  bomit  boS 
Sanalbett  nic^t  ju  fd^nell  obgenujjt  wirb,    ©o  foll  nod^  SBeiSboc^**): 


♦)  9«ebtcnba(^cr:  „SRefuItatc  bcä  SWafc^incnbauc«." 

♦♦)  ©eiöbac^:  „3ngcnicur=  unb  9D^a|c^inen=9Kc(^amf." 
Otcllaucr,  SRafcttitcnteu  U. 
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bie  SBaffcrgcfd^tDtnbiglcit  miitbeftenö  0,16  big  0,20  m  bei  ©d^tamm, 
„  „  „         0,4  m  bei  ©anb  fein. 

S)ie  Oefd^toinbiglcit  am  Soben  eine^  fianalö  foH  ober  folgenbe  SBert^e  nid^t 
übcrfd^retten,  bamit  bog  Sett  bcö  Äanatö  nid^t  gef darbet  ttJtrb: 

0,080  m  bei  fd^Iammigem  ©oben, 

0,15  ^  „  t^onigem  Soben, 

0,3  „  „  fanbigem  ©oben, 

0,6  „  „  fiefigem  Soben, 

1,2  „  „  grobfteinigcm  JBoben, 

1,5  „  „  einem  SBoben  öon  Songlomerot  ober  ©d^iefergeftein, 

1,8    '  „  „       „         „        „     gefristetem  ©eftein, 

3  „  „       w         H       H    hartem  unb  ungefc^ic^tetcm  ©eftein. 

S)er  Äanal  tt)irb  ate  oberitbifd^r  unb  ote  unterirbifd^er  auögeffl^rt.  SReiftcnd 
toerben  bie  oberirbifc^en  Äanfile  in  bie  ©rboberfffid^e  eingefd^nitten.  S)ad  ^ttt 
n)irb  bann  wn  natürlid^er  @rbe,  Don  ©anbfteinen  ober  t)on  SRauerroerf  gebilbet 
SBirb  bcr  Äanal  au«  (Srbe  ^ergcfteHt,  fo  mufe  man  barauf  achten,  bafe  bie  ©o^Ie 
Don  einem  feften  unb  tt)iberftanbgfäl^igen  äWaterial  gemad^t  ift  ®n  fanbiget 
Soben  foQ  mit  einer  3;^onfd^id^t  Don  20  bi«  30  cm  S)idCe  bebedt  »erben. 

(Srbfanälc.  Oröfeere  Äanfilc,  ttjeld^e  fd^iffbar  gemad^t  werben  follcn,  werben 
ate  ©rbfanfile  ^ergefteüt  unb  Wrelt  in  bie  (grboberffäd^c  eingefc^nitten.   SRan  giebt 

folc^en  Äanfiten  einen  tropej^ 
förmigen  Duerf(^nitt,  wie 
gig.  108  biei^  erfennen  Ififet, 
fobag  bie  ©eitenwfinbe  be$ 
Äanal«  eine  93öfd^ung  Don 
1 : 1  ^aben,  wenn  b^r  jtanol 
in  guter  ®rbe  liegt.  3ft  er 
aber  in  lodferer  (Srbe  ober  in  ©anb  eingefd^nitten,  fo  giebt  man  ben  ©eitcn* 
Wänben  eine  9)öfc^ung  Don  2 : 1.    Sei  Reineren  Kanälen,  we(d^e  in  weid^ertm 

©oben  eingefd^nittcn 
werben  muffen,  be* 
bedt  man  ©oben 
unb  ©eitenwänbe  mit 
einer  S^nfd^ic^t  Don 
20—30  cm  S>i(fc 
unb  legt  bann  mo« 
möglich  na^  bie 
©eitenwänbe  ent- 
f()rcd^cnb  gig.  109 
mit  einer  ©tetnlage 
aui,  ©ie  punfttTtc 
Sinie  beutet  bie  urfprungUc^e  ®efta(t  be«  ©oben«  an,  in  welchen  bei  fianal 
eingefc^nitten  Worben  ift. 


9HR-  108. 


i^ig'  109. 
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©etnauerte  Kanäle.    (Sine  geringere  ober  gar  feine  Söfc^ung  erholten  bie 
gemauerten  fianftle.    SBerben  fie  in  trodner  SKauerung  auggefü^rt,  b.  1^.  burd^ 
fofe  auf  einanber  gefegte  ©teine,  fo  pflegt 
man  eine  Söfc^ung  t)on  0,5 : 1  t)or}ufel^en. 
einen  mit  äR6rte(  aufgemauerten  offenen 
Äanal  ftettt  gig.  110  bar,  fein  Duerfc^nitt 
ift  ein  rec^terfiger,  er  bebarf  alfo   feiner 
Söfc^ung.    9[te  unterirbifd^er  jtanal  n)irb 
namentlich   ber  ttbflu^fanal  ober  Unter« 
©affcrgraben    l^ergeftettt.     SBirb    er    au^ 
9Wauertt>crf  gebilbet,  fo  f erliefet  man  i^n 
burd^   eine  9Sö[6ung  ab.    (Sin  berartiger 
unterirbifc^er  Äanal  ift  in  gig.  111   njiebergegeben,  bei  if)m  ift  aud^  bie 
©o^Ie  etwa^   nad^  unten  gettJÖlbt.     SRan   wirb  bie^  namentlich  bort  tf)un,  wo 


9tg.  110. 


im^ 


Oftg.  ui. 


bie  @o^[e  in   ^olge  t)on  ®runbn)affer   einem    ftarf   auftreibenben   ^rucf   t)on 
unten  ^  aui^gefegt  fein  fann. 
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ftt«.   il!. 


t 


^oljgcrinnc.  (Sine  tünftlic^  jufam^ 
mcngefc^tc  offene  SKofferleitung  nennen 
toir  Oertnne  ober  an6)  ©punbftüd 
3n  gig.  112  ift  ein  ®iüd  cineö  ber* 
artigen  l^öljernen  ®erinncg  borgeftcllt  @ä 
tt)irb  QU^  60  mm  ftorfen  Sohlen  gebilbet, 
bie  an  bcn  S^^gen  mittelft  yinti)  unb  gebet 
gebid^tet  finb.  S)ie  SBanb  be^  ®erinne3  wirb 
burc^  fogenonntc  Oeöiere,  boö  finb  ^olj* 
ral)men,  tt)etc{|c  ou^  Dier  ftarfen  Stielen 
befielen,  jufammenge^dlten.  S)ie  §oIjra^mcn 
njerben  in  einer  Entfernung  t)on  1  bid  1,5  m 
angebrad^t. 

(Siferne    Oerinne.     SReiftenö    ttjirb 
Oufeeifcn  boju  benu^t.    S)ie  einjelnen  plat- 
ten crljotten  an  ttjrer  ©tofefuge  gtanfc^en,  tt)ie  gig.  113  jeigt,  jobafe  fie  mittelft 
©i^raubcn  äufatnmcngefflgt  njerben  fönnen.     S)ie  gugen    bet  ©eitenwänbe  unb 

ber  Sobenplatten  üerfeftt  man  gegen 
einanber. 

SBci  fe^r  tiol^en  ©eföDen  bietet 
bie  Einlage  eineS  Sana(^  ©d^mierig« 
feiten,  e^  ttjirb  aföbann  jur  gort* 
leitung  beS  SBafferö  bie  SRo^r* 
leitung  benufet.  S)ag  Setriebd* 
tt)affer  toirb  in  einem  fold^en  gaUe 
in  einen  ©ammcffaften  geleitet  unb 
burd^  eine  9Jot)rfeitnng  bem  SDlafd^i« 
nen^aufe  jugeful^rt  9Ran  folgt 
babei  mit  ber  SRol^rfeitung  möglic^ft 
bem  Oebirg^jugc,  fann  mit  it>r  aber 
auc^  leicht  Spater  unb  giflffe  übcr^ 
fc^reiten.  Qux  SJol^rleitung  tt)erben 
gröfetentl^eilö  95Iec^Tö^ren  angettjen» 
bet,  nur  bie  engeren  Möhren  ftellt 
man  au§  ®ufeetfcn  I)cr 

Sin  ©ammctfaftcn  ift  in 
gig.  114  unb  115  micbcrj^eg^bcit^ 
ber  Santmctfctftcn  S^  ift  au§  ^olj.  S)urd^  eine  ©c^üt^c  mirb  er  in  ixon  %^6k 
get^citt,  üon  benen  ber  t)intere  SRaum  8  baju  bicnt,  Unrcintic^teiten  beö  ju  flicken  bcn 
SSJüfferö  anäufammcln.  ®er  Sanal  K  ift  an  biefeni  3;i)et(  bc^  ©ümmeffaften^ 
angcfdjtoffen.  5(it  feiner  SKünbung  tt)irb  ein  SRec^en  R  eingebaut,  ber  bcju 
bcftimmt  ift,  mitt^efd^njemmtc  gröj^ere  ©tficfe  fern  ;5U  galten.  ®c  ctfcrne  Mo^t^ 
leitung  L  fc^jt  fid)  mittelft  eineö  trid^terförmigen  9iDt)rftücfe^  F  on  ben  ©ammcU 
faftcti  Si  au.    %k  9tol)rIeitung  L  toirb  auf  bem  SrDbobcn  ncricöt  unb,  top  cd 


&*ß^  iia. 
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nöt^ig  ift,  burc^  gormftücfe  F  untcrftüfet,  fo  finb  bcifpicfemeife  bei  ber  bor* 
gcfteßtcn  Sio^rlcitung  bie  gormftüde  F  mit  güfeen  öerfe^en,  tDcI^c  auf  befonbcrcn 
gunbamcntcn  öcranfcrt  finb,  bamit  fic  ba^  ®etpic^t  bcr  fc^räg  nad^  unten  gelegten 
Dbcrtcitung  aufnel^men  fönnen.    S)ie  gormftücfe  werben  gtößtentl^eite  auö  ®u6* 


^0.   116. 


etfcn  gefettigt,  bie  SRo^re  aug  Slec^  jufammengenietet.  9Kit  9ificffid)t  auf  ben 
S)rucf,  bem  eine  berartige  Oberleitung  au^gefe^t  ift,  pflegt  man  bie  gtanfc^en* 
t)crbinbung  ju  toasten  —  I.  Sanb,  Seite  644. 


Sage  beg  aRafc^inent)aufcö.    SBenn  ba^  ©efättc  fe^r  grofe  ift  unb  butd^ 
eine  Oberleitung  auÄgenugt  tt)irb,  fo  ift  eö  jiemlic^  einerlei,  mie  bie  6infüt)rung 
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beit  Srucf  getrtcBen  tuetbcn.  3n  bciben  gällcn  toitU  olfo  bic  Icbenbigc  Äraft  bc^ 
SBüfferä  auf  ba§  SRob  ein.  ßugcffi^rt  ttJtrb  bo§  SBoffcr  bcm  SRobe,  welc^cg  in 
einem  fogenanntcn  ©c^ufegerinnc  ^ängt,  burcfe  eine  ©ponnfd^n^e. 


fHfi-  116* 


53icfe  ©nttieilung  Wfet  erfennen,  bofe  bie  Slrt  ber  aKafferjufül^rung  üon  Se* 
beutung  \]t  fflalb  finb  eö  bie  ©ponnfcfiüfeen,  balb  bie  UeberfaöfdEiü^en  unb  balb  bie 
Seitfdjaufeb  ober  Soutiffenfc^fifeen,  ttjeld^e  bie  aBafferjuffifirung  ju  ben  SBofferräbern 
ju  Tcguliten  tjaben. 


5l0.  117. 
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gig.  116  unb  117  jeigcn  jtod  arten  öon  ©pannfd^fl^cn.  Sei  beibcn  ift 
baö  ©c^u^brett  8  noc^  oben  Derfteübor  gemad^t.  Sei  ber  ©pann[d^ü|e  gig.  116 
legt  fi^  bag  ©d^u^brctt  gegen  bie  feitlid^en  ^fo[ten  be^  gü^rungöra^men^. 
(gd  ift  mit  3ö^nftQngen  öerfe^en,  weld^e  mit  3a^n^öbern  R  in  Gingriff  fielen,  burd^ 
bercn  3)re^nng  ba^  ©c^ufebrett  an  bem  gütirungörofimen  ^oc^  gejogen  ttjirb.  Sei 
ber  ©pannfd^ü^e  gig.  117  ift  baö  ©d^u^brett  8  Don  @ifen  an  }n?ei  Senferftangen 
L  unb  Li  gefenfortig  angehängt  unb  ttjirb  burc^  biefe  geführt,  wenn  e^  mittelft 
3Q^nrabantrieb  ober  bergl.  auf  unb  nieber  bemegt  werben  foH.  ©tetö  wirb  bei 
ber  eponnfc^fite  ber  untere  SJanb  ber  ?luöflu6öffnung  unüeränbert  in  berfelben 
Öö^c  bleiben,  ber  obere  SRanb  ber  Äu^flufeöffnung  ober,  welcher  burc^  bie  Untere 
fantc  be«  ©c^uftbrctted  8  gebitbet  wirb,  mit  ber  ?luf*  unb  SRieberbewegung  beö  lefe* 
teren  fic^  dnbem.  S)ie 
©pannfc^üfec  rcgulirt  fo-- 
mdf  nur  bie  SKengc  be* 
«uffc^Iagwaffcr^,  nid^t 
aber  feine  Stu^flufes^ 
gef  c^winbigfeit ;  le  ftterc 
wirb  t)ielmet)r  bei  ber^ 
felben  Don  ber  ^ö^e  be^ 
Dberwafferfpiegefö  ab- 
hängig bleiben. 

Sei  ber  Ueber* 
fallfd^üfee,  wie  eine 
folc^e  in  gig.  118  bar^^ 
gcfteDt  ift,  ift  umgefet)rt 
ber  untere  SRanb  ber 
Äu^flufeöffnung  in  feiner 
^ö^nric^tung  DerfteQbar 
gemacht.  S«  wirb  ^ier 
ba«  ©d^ufebrett  8  ju^ 
glet(^  mit  ber  UeberfaU* 
i^welle  B  üerfe^n  unb 

mittelft  3a^nftange  ober  bergt,  auf  unb  nieber  bewegt.  S)a«  ©c^ufebrett  ftufet  fic^ 
babei  gegen  eine  Sruftwe^r  am  öorberen  ©nbe  be«  ®erinne§.  9Wit  bem  «ufjie^en 
unb  SRiebcrIaffen  ber  ©^üfee  wirb  aber  bie  |)ö^e  beö  UeberfaUeö  felbft,  atfo  bag 
©efaHe  unb  bamit  bie  ®efc^winbigfeit  be«  SBafferg  geregelt,  unb  jwar  jugleid^ 
mit  feiner  SWenge.  aRan  ift  alfo  im  ©tanbe,  mit  ^ilfe  ber  Ueberfattfd^üfee  auc^ 
bei  t)eränber(id^en  ^ö^n  beg  SBaffer^  im  Dberwaffcrgraben  bie  ®efc^winbigfcit 
unb  bie  aWengc  be«  Sfuffc^IagWafferö  gteic^möfeig  ju  galten. 

Sine  ßeitfc^aufel«  ober  (Souliffenfc^üfce  ift  in  gig.  119  bargcfteOt. 
©ie  foH  baju  bienen,  bie  SWengc  unb  bie  ©ef^winbigfeit  bc^  SBaffer«  unabhängig 
toon  einanber  ju  regeln.  Sefonbcr«  bei  fe^r  öeränbcrlic^en  SBafferftänbcn  im 
Dberwaffergraben  ift  biefe  ©c^fi^e  bie  öoHfommenfte.    2)ie  Stu^flufeöffnung  biefer 


5ifl.  118. 
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Stftö^enüorricl tun  9  n>irb  öon  einer  Änja^I  übereinanber  angeorbneter  2etl 
fc^aufetn  I^  bi^  I^  gcbilbet,  bie  in  jtoei  feitüd^en  gufeeifernen  SBangen  befeftij 
ftnb.  %ümit  ha§  ausffiefeenbe  SBaffer  bie  t)ort^eil^aftefte  SKc^tung  bei  feiner 
eintritt  in  bafi  Sfiab  erhält  unb  ntögli^ft  o^ne  ©tofe  in  bie  Äabfd^aufeln  gelangl 
^abtn  bie  Seitfcftaufdn  eine  gefrflmmte  gorm.    Die  ganje  Sfiei^  bcr  flbereinanbe 


d'Ü'  H». 


angeorbneten  Scitfc^aufcln  wirb  üon  einem  ©c^u^bntt  S,  n>cId^eiS  tjor  ber  ®ii 
tritteioffnung  ber  ®d)aufeln  öerfc^iebbür  nngeorbnct  ift,  bc^rrfc^t  Segtcrti 
(cgt  fic^  gegen  bie  Sruftn^e^r  W  unb  mirb  on  biefer  mitteilt  3ö^ttftanstcriüiitticä 
ober  bcrgl,  tjoc^  gebogen.  Um  ben  Dknociffcrfpicgcl  ftet^  gteicft  tioc^  lialttn  ji 
tonnen,  mrb  ba§  ©c^ufbrett  8  ^oc^gejogenp  fobafe  c^,  toie  beifpielsnwtfe  bie  "Bar 
ftetlung  jcigt,  bie  uttterfte  Seitfc^ufel  Lj  abbedt  ober  auc^  mel)rcre  2cttfi!^ttfrti 
S)t£  ßouüffenfdjaufeln  mcrben  in  bcu  Siegel  mäi  einem  Äteiebogen  gctrfiiiQM 
S)er  tieffte  ^^unft  bcr  obersten  ©d^Qwfd  foU  toenigften^  0,3  m  tiefer  liegriit  üU 
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btr  Cbcnoafferfpieget.  S)ic  «njo^I  bcr  ©c^aufcln  pngt  Don  bcr  in  ber  ©cfunbc 
^tnburc^  fficfecnbcn  SBoffermcngc  ob.  3^rc  lid^tc  Srcitc  toxtb  tttoa^  Heiner  ge« 
nommen,  old  bie  9iab6reite. 

®ei  bcr  tc^ifd^cn  ®ctra^tung  ber  SBoffcrräber  fommt  ^  tok  bei  aßen 
anberrn  Äraftmaf^inen  barauf  an,  ben  5ßJirfung«grab  fcnnen  ju  lernen  unb  bic 
(Sinfififfe,  bie  ben  ©irfungSgrab  tjcrbcffern  ober  üerfd^Ied^tcm. 

©crluft  an  SBirfung  bei  bem  eintritt  beg  SBaffcr^  in  ba«  aiab. 
S)cr  tt)cfentlic^fte  »erluft  biefer  ttrt  wirb  bur^  ben  ©tofe  be«  einfliefecnben  SSBaffer« 
ftra^Ied  erjcugt,  fei  e§,  bafe  er  gegen  eine  ©c^aufcl  trifft,  ober  gegen  ba«  SSBaffer, 
rotldft^  fic^  in  einem  ©c^aufelraum  angefantmelt  l^at.  5)ag  einftrömenbe  SBaffcr 
behält  eine  getoiffc  ®efd^roinbigfeit  im  ©d^aufelraum  bei  unb  erjeugt  wirbeinbe 
ober  regelmäßig  |)enbelnbc  Sttoegungen.  S)ie  toirbetnbe  Seloegung  ift  ftßrenb  unb 
^t  einen  gittemben  ®ang  bei^  {Robeg  jur  golgc.  ©ie  »irb  fid^  auc^  bei  gleid^ 
mä%ig  gefrfimmten  ©d^ufetn  mel^r  bemerfbor  machen,  ate  bei  ecfigen.  S)ie  erftere 
©^ufelart  ^at  jugleic^  aud^  ben  ^c^Ier,  bafe  fie  ju  frü^  ba«  SBaffer  entleert. 

Äufeer  burd^  ben  ©tofe  werben  aud^  SBirfung«t)erIufle  burc^  bie  «rt  ber 
ßufu^tung  beö  SBafferg  entftet)en.  @«  wirb  ferner  bei  3cQentäbem  burd^  ben 
Suftge^alt  ber  ßettenräume  ein  SBiberftanb  eintreten,  wenn  ba«  einftrömenbe  SBaffer 
bie  Suft  in  ber  ^tUt  ganj  abfperrt  6«  fann  baburd^  ein  %f)tii  be«  SBaffer« 
iDieber  ^rauögef^eubert  werben.  S)iefer  Uebelftanb  läfet  fic^  aber  oermeiben, 
»enn  man  für  bie  Suftabffi^rung  bei  jeber  QtUt  ©orge  trägt  Sei  oberfd^Iäc^ 
tigen  SSafferrfibem  fann  man  eine  folc^e  @ntTfiftungSt)orri^tung  nid^t  gut  an^^ 
bringen,  weil  burc^  bie  erforberfid^e  Deffnung  auc^  ba«  SBaffer  entweic^n  Würbe. 
9l?Qn  ^Uft  fid^  baburc^,  baß  man  bie  ^xdt  unb  Sireite  beS  SBafferftra^IeS  Heiner 
mac^t  ate  bie  bed  ©d^aufelraumed. 

Snbtic^  ift  an  ben  SBerluft  ju  benfen,  ber  bur^  JBerfpri^en  be«  SBafferi^  an 
ber  ©nfluftfteDe  hervorgerufen  wirb.  Um  i^n  ju  öetringem,  werben  bie  Sldber 
am  aitanbe  jugefc^ärft  unb  bic  ©reite  be§  cinflicßcnbcn  SBafferftra^tcö  etwa«  Heiner 
geilten  atö  bie  9tabbreite. 

Sertuft  an  SBirlung  beim  austritt  beg  SBaffer«  au«  bem  »ab. 
©eim  austritt  be«  SBaffer«  au«  bem  SRab  entfte^t  ein  Scrluft  an  SBirlung  fowo^C 
baburc^,  bafe  ba«  SBaffer  ba«  8lab  mit  einer  gewiffen  ®efc^winbigfcit  t)erlaffcn 
mu%,  welc^  alfo  für  bie  Sngangfe^ung  be«  9labc«  t)cr(orcn  gel^t,  al«  au^  baburc^, 
baß  ber  0u«tritt«punft  be«  SBaffer«  au«  bem  9}abe  in  einer  gewiffen  ^ötjc  aber 
bem  Unterwaffcrfpicgd  liegt.  S)er  erftere  SScrIuft  fann  im  ©cfonberen  bei  QtU^n* 
iSbem  öon  JBebeutung  werben.  (Sr  ift  um  fo  Heiner,  je  mcl^r  bie  ©d^aufeln 
noc^  bem  8?abumfang  ge^rccft  finb,  je  Heiner  bie  Äranjbrcite  be«  aiabc«,  je  Heiner 
bie  3:t)eilung  für  bic  ©Räufeln  unb  je  größer  i^rc  ?lnjat)I  ift.  S)er  Icfetere 
Sertuft  wirb  um  fo  geringer,  je  nä^er  ba«  Mab  über  bem  Unterwafferfpiegcl  ^ängt. 
Smmer^in  muß  bie  Serü^rung  mit  bem  Untcrwafferfpicgcl  t)crmicbcn  werben,  bamit 
nic^t  burd^  Mfidftau  be«  SBaffer«  ba«  JRab  an  feiner  S)re^ung  be^inbert  wirb. 

©ei  SBofferräbem,  bei  benen  ba«  ®erinne  fic^  an  bem  Umfange  be«  SRabe^ 
nöt)er  anfc^Ucßt  unb  bie  ©d^aufcln  in  bcr  9{ic^tung  be«  ^a(bmcffcr«  t)erlaufen, 


*^ 
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fümmt  eist  ä^nlic^er  SBirfung^Deiluft  in  groge,  intern  fidf  bcr  Untcrmaffcrfpicgct 
über  bie  D&erflfic^c  beö  SEBaffer^  im  unterften  ©cfjaufetraum  cr[)cbt  unb  baburc^ 
bem  9?Qbc  einen  SSJiberftanb  entgegcnfc^t,  ber  aU  baö  ,,328aten  beö  JRabeö"  im 
Unterniaffer  bfjctdjnct  mirb.  Um  iljn  p  öermcibcn,  (jflegt  man  ba^  ®eriniie  an 
ber  Uekrgang^f teile  in  bem  Söftufelanof  etmaäi  abfaücn  ju  laffcn.  2)icfer  HbfaU 
borf  über  nic^t  ju  grofe  bemeffcn  fein;  unb  eä  foÜ  bei  normalem  SSafferftanb  ber 
SHübumfang  ben  Uitterma  ff  er  flieget  berühren. 

SSerluft  an  SSirtung  mätjrenb  be^  ^urc^gange^  bc^  SBafferä  burc^ 
ba^  £Rab,  tiefer  5icrfuft  tommt  bei  3cflenraberti  nic^t  in  Setrac^t,  fonbcrn  nur 
bei  fifropfräbern  unb  bei  unter fc^tä^tigen  SRäbern. 

Sei  Äropfräbern  mirb  ber  SSerluft  t»erurfacf)t  burc^  ben  3n?ift^enraum  jmfc^en 
bem  ©erinnep  iiielii)e^  einen  SEjcil  bcä  JRabumfange^  umf erließt  unb  bem  SRüb, 
®urc^  biefen  3^üifcfjenraum  fliefet  ba^  3Saffer  mc^r  aber  weniger  oon  einem 
©c^aufelraum  ju  bem  anbern  über.  ÜDcr  SSertuft  an  lebenbiger  Straft  bed  SSaffer^, 
njclc^er  baburd]  entftef)t,  mirb  naturgemäß  um  fo  Heiner  au^faüeni  je  tteiner  ber 
Spielraum  jmifc^en  iWab  unb  ©erinue  ift,  je  enger  bie  ©träufeln  fte^cn  unb  je 
giöHet  bie  Umffliig^gefdjminbigfeit  be^  9fiabe#  ift. 

Sei  ben  unterfd^Iäd)Hgcn  JRäbern  mirb  ber  SJerluft  nicfit  nur  burc^  ben 
©pietraum  oerurfüt^t,  meieren  basi  Sftab  im  ®erinne  ^at^  fünbern  auc^  baburd^, 
ba^  ba^  in  ben  JRabtranj  etngeflöffcne  SBaffer  jum  Xiftil  baö  3?ab  mieber  ücr* 
läßt,  beuor  e§  jnr  Stoßroirfung  gegen  bie  Schaufeln  getöngt  ift.  tiefer  9?erluft 
ift  um  fo  geringer,  je  mef^r  Sd)aufetn  gleichseitig  in  ba^  aSßaffer  eintauchen,  ic 
Meiner  bie  Umfang^gefdfminbigteit  be^  Stabeä  ift,  unb  je  geringer  ber  gnjifc^enraum 
jnjifc^en  JRabumfang  unb  (äerinne  ift. 

SlnbertueitigeSirfung^Derlufte.  Stauer  bem  tiorgenannten  $iau|}tO€rliiHc 
finb  uDC^  ju  bcrücffidjtigen : 

3)er  SScrluft,  roetc^er  burc^  ben  Siberftanb  ber  Suft  gegen  bie  fidj  bre[)enben 
3:t)cite  ht^  SBafferrabe^  f)erDorgenifeH  tuirb,  unb  ber  Sfteibungöoerluft,  metc^er  biirc^ 
©re^ung  ber  SScüeiijapfcn  in  if^ren  Sagern  cntftc^t.  gür  bie  ffiropfräber  im  Sc= 
fonberen  ift  ber  SJerfuft,  tüelc^er  burcti  bie  Sieibung  be^  Saffer^  an  ber  c!j[inp 
brifc^en  Sanbung  belJ  fttapfgerinuefi;  entfte^t,  unb  ber  Siberftanb,  ber  burd^  Siti^ 
tauchen  ber  SHäber  in  bü%  Soff  er  itjrer  S)ret>ung  entgegentoirft  tiefer  ^Sertuft 
burc^  bie  Slbt}äfion  (Dom  tateinifc^en:  adhasio  =  antjangen,  anhaften)  hc^  SBnffer^ 
am  SRabe  ift  um  fo  größer,  je  älter  baä  Stab  unb  je  me^r  cö  mit  Woü&  bebccft 
ift;  er  verringert  fid)  mit  ber  fteigenben  Umfang^gefc^Hjinbigteit  be^  SHabeö  unb 
mit  alniet)menbcm  SSJaffergeföUe. 

ffinbtic^  ift  nodj  an  ben  ^erluft  ju  erinnern,  melc^er  buiäi  bie  unoölU 
lommene  ©teifigfeit  beö  Siabbauc^  entftctjen  lann- 

Eer  aSir tun gägr ab  i>ber  bas  ©ütcöcrliältnife  eine^  SBöffermotor^  gicbt  ba^ 
??er^ättnife  an  jiDifdien  ber  burd)  it)n  nu^bar  gema(^ten  2BtrIung  unb  ber  gcfammteii 
Seiftung,  melt^e  in  ber  Saffermenge  entE)ßIten  ift  ^urd)  alle  vorgenannten 
SBerfufte  mirb  ber  SirtungsjgTab  ber  aüafferrfiber  ni(^t  nnmefentlidj  becinftufet 

gfir  ben  SBirtungegrab  ber  SBafferrdber  giebt  |^ed)an*)  folgenbe  XabeUt; 
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«rt  bei  fftahti 


0effiae  in  m 


I  %Ba1Terntenfle  tn 
cbm 


Cbcrjc^läc^tigc^  aSofferrob | 

mdWädiÜQt^  SSafferrab 

Sc^aufelrab  mit  (Souliffeneinlauf 

„    Uebcrfallcinlauf 

©agebtenrab 

Su^t'ingerrab 

ftropfrab  mit  ^ur(4IaB|(^fi|e 

$once(etTab 

Untciic^Iäc^tigeö  ©afferrab 


7—12 
2,5—7 
2,5-8 
2,5—4,6 
1,5-2,5 
0,7-2,5 
0,5—2 
0,5—2 
0,5-1,7 
0,3-1 


0,05-0,7 
0,05-0,7 
0,3-1,3 
0,3-2,4 
0,12-3 
0,7—3 
0,12-6 
0,12—3,5 
0,12-5 
0,12—5 


VSlTftttigVflTab 

0,70-0,75 
I    0.50-0,70 

0,60—0,70 
I  0,60—0,70 
I  0,60-0,65 
I  0,75-0,80 
I    0,65-0,75 

0,40-0,50 
I  0,60-0,65 
I    0.30-0,35 


nxttn  Ipoit  SSafferrSHent. 

tu  oitr^iHtÜ^tn  SSaffettSHet  werben  fo  genannt,  meil  bo«  SBaffer 
am  oberen  3;t)cil  beg  9?abe3  jugefll^rt,  auf  biefen  auffd^Iägt  (5d  finb  frei« 
^ängenbc  3^0^"^**^^^-  ^^^  freil^angenb  toerben  fie  beö^alb  bejeid^net,  toeil  bie 
tieffte  ©teile  be^  SRabeg  fic^  nod^  ettoa«  über  bem  Unterroafferfpiegel  befinbet. 

3n  gig.  120  unb  121  ift  ein  oberfc^Iäc^tigeS  SBafferrab  öon  ^otj,  in 
gig.   122  unb  123  ein  fold^e«  t)on  ©fen  ttjiebergegeben,   mie  fie  bie  STOerfe* 


0«ft.  ISO 


burger  SDiafc^inenfabrif  unb  Sifengiefeerei  95.  §erri^  &  ßo.  in  SWerfe« 
bürg  baut.   S)ag  3uflu6«®erinne  ift  mit  einem  befonberen  Stuölauf  üerfel^en,  melc^er 
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ba^  Sluffc^Iagiuaffcr  bi^  über  faen  Scheitel  bcö  Stabes  leitet,  fobaß  bü^  SBaffer 
ctiüci  in  bie  ^wüit  oüer  britte  ^^Üt  noti  bcm  ©c^citcl  au€  gerechnet  in  baö  9t ab 
cinftrömt  unb  baß  aiidj  bie  ajfögticfjteit  gegeben  ift,  ba^  Sßjaffer  bem  Ütabe  in 
einer  beftintmlc»  3Iict)tiing  jtiju  führen.  Sic  SJienge  beö  au^füefeenben  SBüffct^ 
fann  bnrc^  bie  Spainifc^iitje  im  uörbetcn  5t>eile  be^  ©erinne^  geregelt  tuetbcn. 

®n^  t)öl^crne  föaffertab  —  gig,  120  unb  121  ^  ift  ouö  ^olj  ge- 
fertigt sycnintJetft  eine^  boppelten  JCrmfrciiäc^  üon  ^otj  lüirb  ber  t)ö[äerne 
SiabEranj  mit  bct  .^^ot^ii^cllc  uerbiinben.  3)ie  Schaufeln  merben  bon  ^o(j,  &ifen- 
übcr  ©tat)tbled^  gefertigt,  I?ic)c  SSafferräbcr  merben  biö  12  m  SSurc^meftcx 
gebaut  unb  fü^'  "Öitffcrmcngcn  bi^5  400  Sitcu  in  ber  ©cfunbe, 

3)üö  föafjcrrab  —  gig.  122  unb  123  —  ift  ganj  aug  ®ifen  ^crgefteüt  ^ie 
beibcn  ei  fernen  ?hmfterne   laufen   t3üa  liifenro  fetten  qu^,  ipetc^e  auf  ber  SSeüe 


;^iu.  12^;, 


5li,  m. 


bcfeftigt  finb.  Sic  tragen  ben  eifcrnen  SRablranj  unb  finb  burc^  Ducrftangeit 
täetfteift  Dae  ©afferrab  tann  für  lOO  bi#  1200  Öiter  Saffet  in  ber  ©etunbc, 
unb  für  ein  öcfäUe  bi^  15  m  bcnii^t  nicrben. 

Sei  aücn  obcifdjWc^tigen  SEöafferräbern   mirft  baS  äBoffer  burd^  fein  <Sj|i 
1i>i(^t     Um  ben  ©to^  bc^  einftrümenben  SSB^fferi  m5gUd)ft  gering  ju  t^oltm,  Ififll 
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man  e^  mit  einer  ®efc^winbigfeit  in  ba«  SRab  eintreten,  welche  etn^a^  größer. ift, 
ate  bie  Umfang^efd^niinbigfeit  bed  atabed.  9}on  bem  Gefälle  ge^t  ba^er  fo  me( 
Dertoren,  ate.  jur  ©rjeugung  biefcr  ©ntritt^gcfc^toinbigfcit  not^tDcnbig  ift  Unb 
biefer  Skrtuft  wirb  um  fo  größer  fein,  je  größer  bie  Umfang^gefc^winbigleit  beg 
aiabe^  ifi  @«  ge^t  aber  auc^  t)on  ber  $6^e  beg  ®efftlle«  biejcnige  gaU^ö^e 
tierloren,  rodäft  bod  aud  bem  Stabe  au^tretenbe  Sßaffer  ^at,  i\&  e$  ben  Unter::^ 
»affcrfpiegel  eneid^  S)ie  gorm  ber  Qtüt  mufe  beötiatb  eine  fotc^e  fein,  bafe 
ber  «u«tritt  be«  aDäaffcr«  mögli^ft  fpät  erfolgt  «uc^  ber  »etrag  be«  grei* 
fangend,  b.  ^  bie  ©ntfemung  ber  tiefften  ©teQe  be^  SRabe«  über  bem  Unter* 
toaffcrfpiegcl,  fommt  babei  wefentlic^  in  Setrac^t  unb  foHtc  fo  gering,  wie 
m&g(i4  fein.  SBeil  aber  ba«  SRab  in  ben  Untenoafferfpiegel  nid^  eintauchen 
foK,  ^ngt  man  e^  0,2—0,3  m  über  bem  Unterwafferfpiegel  auf.  SBenn  man 
nun  berflcfftc^tigt,  in  welchem  @inne  bie  oberfc^Iäd^tigen  Sßafferräber  fic^ 
bre^,  fo  jeigt  fid^,  bafe  bie  Äbftuferic^tung  be«  ©affer^  im  Untermaffergraben 
bifftr  Stiftung  engegengefe^t  ift.  ©oba(b  ba^  bai^  oberf^Ifid^tige  äBafferrab 
in  bad  abfKefeenbe  SBaffer  eintaud^te,  fdnnte  ber  SBiberftanb  gegen  feine  ©re^ung 
t)emte^rt  toerben. 

S)ie  obcrfc^Ifid^gen  SEBafferräber  eignen  fic^  namentlich  für  Heinere  SBaffer* 
mengen  öon  100—1200  fiiter  in  ber  ©efunbe  unb  für  ®efälle  t)on  3—15  m  unb 
barfiber.  ©ie  finb  namentlich  bort  ju  empfel^ten,  too  eine  me^rfac^e  SRäberüber« 
fe^ng  für  ben  Setrieb^jweif  fid^  nic^t  erforber(id^  mad^t,  alfo  jum  Setriebe 
groger  ^mpen,  ©tampfmü^Ien  unb  bergt* 

^e  tfidettfd^Iid^tigeit  SSafferrftter  werben  fo  genannt,  weil  bad  äßaffer 
bem  9tabe  auf  feiner  9iudfeite  jugeffi^rt,  ^ier  auf f erlägt  unb  jwar  jwifc^en  bem 
©c^itel  bed  9{abed  unb  feiner  SRittelebene.  S)er  Eintritt  bed  SBaffer^  erfolgt 
etwas  me^r  nac^  bem  ©c^eitel  l^in.  ^ementfprec^nb  mug  aud^  bad  ®erinne  an 
biefer  ©teQe  munben.  X)er  ^urc^meffer  beS  Stabes  wirb  beS^alb  ftetd  größer 
fein  muffen,  ate  bai  ffiaffergefdUe,  welches  auf  baffclbe  einwirlt. 

9ud^  bad  rücfenf^I&^tige  äBafferrab  wirb  auSfc^Iieglic^  burc^  baS  ®ewic^t 
bed  äBafferd  getrieben,  welc^ej^  ben  ©d^aufeträumen  jugefü^rt  wirb.  3^^  3^"" 
fu^rung  beä  SBaffer«  werben  faft  nur  Scitfd^ufcU©d^üften  benu^t,  weil  biefe  be^ 
foaberd  bort  nfi^Iic^  finb,  wo  bie  jugeffi^rten  SSaffermengen  fel^r  fc^wanfen.  ®er 
SBafferjuflufe  wirb  bur^  fie  in  ber  SBeife  geregelt,  bafe  man  beim  mittleren 
SBafferftanb  bie  unterfte  Seitfd^ufel  abfperrt  Stimmt  bie  äBaffermenge  ju,  fo 
loirb  auc^  bie  untere  fieitfc^aufel  geöffnet.  Umgefe^rt  wirb  bie  ©d^ü^e  bei  ab« 
ne^menbem  Sßaffer^uflug  ^oc^  gejogen  unb  baburd^  ber  SBafferfpiegel  in  be* 
ftimmter  ^^  er^Iten. 

3n  gig.  124  unb  125  ift  ein  rücfenfc^Ific^ge«  SSaffcrrab  ber  SWerfe* 
burger  äRafc^tnenfabrif  unb  (Sifengiegerei  9.  ^^errid^  &  So.  in  äRerfe* 
bürg  wtebergegeben.  3)ad  bargefteQte  SRab  ift  ganj  auS  (Sifen  gefertigt  ^er 
Sbidlag  bed  ©erinneS  ift  t)on  einer  fieitfc^aufe^©^fi^e  gebilbet,  weld^e  aus  ben 
flbereinanber  angeorbneten  Seitfc^aufeln  befte^t  ®ie  Seitfd^aufeln  finb  fo  gebogen, 
bog  baS  SEBaffer  möglic^ft  o^ne  ©tog  in  baS  Stab  einftrömt  ^ie  Sßeite  ber 
raiselnen  Seitf^ufelöffnungen  nimmt  man  60 — 100  mm  an. 
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Sie  Qzüm  bn  Mäbei:  lücrbcii  cbenfo,  mt  bie  bet  obcrjc^läc^tigen  3Büffa 
räbcr  getUbct     gic  hfirfcti  iiidjt  ju  tief  feiti,  bamit  bcr  Stofe  be^  aufidflagenbei 


5iß.   Iii4 


iHa^  lit. 


äBaffcr^  ein  geringer  ift,  anbei ftity  bürfen  fiz  nidjt  ju  ftai^  fein,  bamit  ba 
SSaffcrrnb  fein  &<afjcr  nidit  511  idjncll  entleert 

Gin  3.U>rtL)ei[  bee  rüden fd)ladjt igen  ^Habeö  ift  eö,  bofe  ^^  in  l^a^  Untcnraffe 
einiündjeu  bnrf,  meil  bne  ^iüb  fid)  in  berfelbcn  Mic^tung  bretft,  in  ipclc^cr  bü 
aBafier  im  Unternm  ff  er  grüben  abfliegt.  ^Man  lann  be^t)Qlb  biefe  9!  übet  bcfonkr 
bort  pniijenbcn,  wü  ber  äi^offcrftanb  eiu  feljr  ueränberÜc^ct  ift,  ®ic  uorgenonnt 
girmn  enipfiel^U  bic  Stnmenbnng  ber  rürfeufc^Iäc^tigcn  Saffcrtäber  für  (äefdU 
tun  'i,5<>— 3,80  m  m\b  für  ©affcrmciu^cti  üon  100—800  Siter  in  ber  Scfimb) 
Sei  (54cfdüen  Hon  4  m  nn  giebt  hiqu  mciftent^eit^  bem  überfc^läc^tigen  SSofferrab 
ben  a3or,^ug  uor  bcm  rurfenidjtüd)trgcn, 

SßvDl  9{ü  1)1  mann*)  fagt,  bnfe  bic  ?iu(jmir[nng  richtig  gebauter  unb  aue 
gefidjrter  riidenfc^[ad)tiger  Siäbrr,  u^enii  bereu  ©djaufeljeflen  gcljörig  t>enti(ii 
finb,  05— 70^'  beträgt,  bei  l)LH)crcn  (Gefallen  fogar  auf  75**  fteigeii  tann, 

*ßrof.  ®ra^Ijof*^}  giebt  an,  baB  fidj  ber  SBirtung^grab  bce  Mabc^  im  AU 
gemeinen  babnrdi  iH'rgr öfter n  Klftt,  ba^  man  ba^  ©tofegefältc  mÖgltd}ft  öerminkrl 
inbeiii  man  bae  ^Jlnfidjlügmnffct  mit  einer  nur  etroa^  größeren  ©ejdjminbigteit  iJ 
bac^  9iab  einflieficn  läfet,  aU  ce  burd)  baö  ®ertnne  fliegt.  6ö  läfet  fic^  bie 
etreidjen  burd}  ?(uc^bet)nnng  ber  beiben  Seiteumänbc  bess  Scrtnnc^,  fobafe  bief 
mit  nur  Ileinem  Spielranm  fid)  an  bac^  3Iab  anfc^tiefteu,  njflt^renb  gteid^scitig  be 
ejerinnbokn  mie  beim  itropfgcrinnc  bem  Umfange  bc^  ifiabe^  qu gepaßt  mirb. 


•♦>  frof.  ©rüd^of,  ,,X|?ei>«tii(^e  ®^a((^incn[el)re  LH". 
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bad  bem  Sftabe  jugeffi^rte  Sßaffer  etmad  uittert^olb  ber  9RitteIe6€ne  auf  bad 
Wob  Quffc^Ifigt.  2)te  mittelfdgläd^ttgen  SSkifferräber  toerben  entiucber  a(d  ^ropf= 
räbtr  mit  einem  ^o^fgerinne  gebaut  ober  aliS  ßeQetftftber  mit  einem  ®erinne  ot|ne 
Stcopl  ^Qd  ^nffc^agnmffer  mirft  ^auptffic^i^  burd^  fein  ^etui^t  ein,  ba  ed 
mit  geringer  (S^fc^n^inbigteit  bem  9labe  jugefä^rt  tDirb. 

3)a  bad  Sßaffer  bei  ben  mittelfc^(äd^tigen  Stäbem  bem  Stabe  in  ber  unteren 
^dlfte  }ugefu^rt  n^irb,  unb  ba  ed  aud^  in  ber  unteren  ätab^älfte  aud  bem  Stabe 
mieber  austreten  mufe,  fo  mufe  bie  Äraft  beg  SBafferö  auf  einer  »er^ättnifemä^ig 
Heineren  ©trecfe  auSgenugt  merben,  ate  bei  ben  t)ort)er  befproc^enen  SBafferräbern. 
9ud  biefem  ®runbe  orbnet  man  bie  ©d^aufeln  fe^r  nal)e  ^intcreinanber  an  unb 
Iä§t  ba«  9flab  in  einem  Äropf gerinne  laufen,  toelc^e«  ben  SRabumfang  Don  ber 
SinlauffteOe  bid  jur  SudlauffteQe  mögtid^ft  eng  umfd^Iiegt  unb  bem  Stab  mie  ein 
Äropf  anfängt.  S)ie  ©eitentt)änbe  be«  ®erinneg  »erben  au^  SKauertoerf  ober 
t)on  ^olj  fo  \)od^  aufgefütirt,  bafe  bie  Schaufeln  Don  bem  ®erinne  DoKftänbig 
eingefd^Ioffcn  merben. 

^a«  eintretenbe  Suffc^Iagmaffer  ffiQt  beinahe  ben  ganjen  ©d^aufelraum  au«, 
unb  ba  be^^atb  bie  Suft  nid^t  entweichen  fann,  fo  fe^t  fie  bem  cintretenben 
S33affer  einen  SBiberftanb  entgegen.  So  mflffen  auö  biefem  Orunbe  in  bem  Siab^ 
bobcn  ©patten  t)orgefel)en  fein,  welche  ben  Austritt  ber  ßuft  geftatten. 

Die  ©d^aufefn  biefer  SBafferrfibcr  !önnen  in  ber  8lic^tung  nac^  bem  SKittel« 
punfte  beS  9tabe§  gerabe  herlaufen,  man  jie^t  e§  aber  t)or,  itjnen  eine  nac^  äugen 
^in  gebrod^ene  gorm  ju  geben.  ®erabe  ©d^aufetn  werfen  bei  ber  3)re^ung  be« 
Stabe«,  wenn  fte  aud  bem  UnUrwaffer  auftauc^n,  ju  oie(  SBaffer  empor;  be«^a(6 
giebt  man  ben  ®d^aufe(n  Don  ber  ©teQe  an,  bi«  }u  we(d^em  fie  in  ba«  Unter- 
waff  er  ^ineinreic^n,  eine 
fot^e  9iid^tung.  bofe  fie 
bei  ber  DTe[)iin9  bc6 
3iabcö  ati§  bem  UiUct* 

ticte«< 

3a  319.  126  ift 
ein  fiittte{fc^{ä<$ttcte« 
XBaffcircb  mit  einer 
0t^annf<^ä(}e  S  bar^ 
geftfüt,  iDic  Sponn^ 
fd)fi(ff  lanu  burd)  ein  tu 
^ft^itftangcnontrtcb  %t^ 
^bfn  incrben,  wä^rerib 
^  IMW  bei  CrnlftQiige 
L  lefflbtt  Tüitb.  Hu 
i^rcm  unteren  i£nbe  ift 
fte  geit  übBtrifnbet  bat 
üic    fie     Um    butd^ 

Dftlttftff  ^  Hif^eitftfii  IL 


^k.  m* 
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ftrömcnbcn  SBaffer  einen  möglic^ft  geringen  SBiberftanb  entgegenfe^t  SlRan  rurfl 
bie  ©pannfd^ü^e  fo  nat)e  wie  mögfic^  an  baö  9iab  ^ran.  2)cr  ©erinneboben 
wirb  an  ber  ©teüe,  wo  bie  ©d^ü^e  auffegt,  wie  ein  SBe^r  gebaut  unb  allmd^lic| 
in  ein  Äopfgerinne  übergeführt,  «n  ber  tiefften  ©teile  be^  diobta  faßt  ba«  ©erinnc 
ftcil  ab.    3)ic  ©d^aufefn  be^  JRabe^  ^ben  eine  gebrod^cnc  gorm. 

©in  mittelfc^täc^tigeö  SBafferrab  mit  einer  Ueberfallfc^üte   jcigi 
gig.  127.    3)aö  firot)fgerinne  G  ift  auiS  i^otj  gebilbet    ©egen  bie  Sruftwe^r  W 


Wfl.  187. 


legt  fic^  ba^  ©c^uftbrett  S,  beffen  oberer  SRanb  in  eine  fd^nabelförmig  auögebitbetc 
Ueberfallfc^welle  D  ausläuft,  ©eitlic^  füt)rt  fid^  ba^  ©c^ußbrett  in  cifeme 
©d^ienen  unb  fann  Dou  einem  ßo^nftangenantrieb  angeloben  werben.  S)urdö  Auf» 
jie^en  ber  ©c^üfee  !ann  alfo  ba«  ©efäHe  be«  ?Iuffc^Iagwaffer«  auf  gleicher  ^ö^ 
erhalten  Werben,  auc^  wenn  bie  ÜÄenge  beö  äufliefeenben  SBofferg  abnimmt  ®a$ 
SRab  felbft  ift  au«  i^olj  tiergefteUt.  S^ifd^^"  ^^^  ^ötjernen  JRabfränjen  ftnb 
frumme  ©tüfeen  A  angebracht,  gegen  welche  bie  ©c^aufclbretter  B  genagelt  werben. 
®egen  einen  ber  SRabfrSnje  finb  bie  3o^"f^9ntente  C  gcfc^raubt,  welche  fi(^  ju 
einem  großen  3^^"^^i>  ^^^  Snncntjetäa^nunfi  jufammenietjcn.  gin  3^^^)»^^^  Z, 
ba«  bie  Äraft  be«  aBaffetmototiä  auf  bie  SBetk  X  ju  Übertragen  ^at,  ftet)t  mit 
bem  3o^nfranä  in  (Singriff. 

Die  Slnwenbung   miitetft^Iäc^tiger   Saffcträber  mit  Ueberfallfc^ü^cn  eignet 
fic^  für  ©cfdüe  Don  1,5—2,5  m  unb  für  SfiJaffermciigen  mn  300 — 2500  ßUtr, 
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aJZittctfd^tac^tigc«  SBafferrab  mit  Soii(iffcn=@inIauf.  3)ic  mittcU 
fc^täc^tigcn  SRäber  tonnen  aud)  toit  bic  rürfcnfc^läc^tigcn  9iäbcr  mit  einem  Seit^ 
fc^ufel*  ober  ßouIiffen^^lSinlauf  Derfe^en  ttjerben.  Sin  folc^eö  SBafferrab 
nac^  ben  Sluöfü^rungen  ber  üßerfeburger  ÜKafc^inenfabrif  unb  ©ifen* 
gicJBcrei  55.  §crric^  &  So.  in  ÜRerfeburg  i[t  in   JJ^g.  128  bargefteüt.    5)ad 


afig.  128. 

Stab  ift  ganj  ober  nur  jum  Z\)tH  auö  Sifen  auggefüf)rt,  bie  Schaufeln  bagegen 
muffen  immer  auö  Sifen  fein. 

S)ie  Sinlouffc^aufeln  befte^en  au^  Sifcn  unb  ttjerben  in  ba§  üKauermer!  eim 
gebaut.  Daö  SBaffer  mirb  burc^  brei  übcrcinanber  liegcnbe  ßouliffen  bem  3iabc 
jugeffitirt. 

3Mt  Slntoenbung  fommen  bicfe  SRäber  ^aujjtfädölic^,  toenn  bie  §öt)e  be^ 
SSSafferfpiegef^  am  Dbermaffergraben  fe^r  »eränberlic^  ift.  ©ie  ttjerben  für 
©efäUe  Don  2,5—4,5  m  unb  für  SBaffermcngen  tjon  300—2400  ßiter  in  ber 
@efunbe  benugt. 

SBirb  bad  mittelfc^Iäc^tige  SBafferrab  mit  einer  UeberfaUfc^üfee  anftatt  eine« 
5ouIiffcn*@inIaufe^  auögeftattet,  fo  fann  cö  ätoar  für  bie  gleid^en  SBaffermengen 
aber  nur  für  ein  ®efätte  Don  ^öc^ftenö  2,5  m  benu^t  merben.  SIuc^  ift  ber 
3lugeffeft  eine«  mittclfc^läc^tigen  SBafferrabejg  mit  Soutiffen^Sinlauf  ftet^  5% 
l^ö^r  anjufegen,  a(d  bei  SIntoenbung  einer  UeberfaQfc^fi^e. 

JBcfonbere  Arten  mittelfc^Iäc^tiger  SBafferräber  fiub:  bag  ©agebien^Stab 
unb  baö  3"t'pi*^9^^''3lab,  ttjetc^e  aud^  atö  SRiebergefälte^^SRäber  bejeic^net 
toerben. 

Sad  SigeiiettsWal  finbet  ^auptföd)(ic^  bort  53ermenbung,  wo  Heinere 
©efällc  bei  großen  SBaffermengen  auögenu^t  merben  muffen.  ®ö  jeic^net  fic^ 
befonberg  burd^  feine  Oröfee  au«,  fotoie  burc^  bie  grofee  2(nja^I  unb  bie  3;iefe 
fetner  ©träufeln.  93efonberg  eigentfjümlic^  ift  biefem  SRab,  bafe  bie  ebenen  ©c^aufeln 
gegen  bie  JRabmitte  ^in  geneigt  angeorbnet  finb,  unb  jttjar  entgegengefefet  ber  fonft 
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üblid^en  Sieigung^riditung.  2)a^  SBaffcr  mirft  burc^  feine  lebenbigc  Äraft,  inbem 
e^  jtüifd^en  bie  ©c^aufeln  eintritt  unb  an  it)nen  t)ocl^fteigt.  ?luf  bem  Saäegc  biö 
jur  au^tritt^fteÜe  auö  bem  SRabe  fin!t  boö  SBaffer  aroifcj^en  ben  ©c^aufeln  attmä^Iic^ 
ttjieber  nieber  nnb  tt)ir!t  auf  biefer  gtrerfe  auc^  burd^  fein  Okroidfi  ein.  ©amit 
ber  eintritt  be«  SBafferö  ftofefrei  erfolgt,  ntufe  e«  mit  fe^r  geringer  ®ef(^minbigfeit 
in  ba§  SRab  eingeleitet  merben.  3nfoIgebeffen  erforbern  biefe  SBafferräber  einen 
grofeen  3)urc^meffer  unb  mad^en  eine  grofec  Ueberfcgung  not^UKubig,  tocnn  il)rc 
Sraft  auf  üKafd^inen  übertragen  iperben  foK.  SBegen  feiner  bcbeutenben  ©röfee 
wirb  bag  SRab  tt)euer  unb  fc^lDerfäHig. 

©in  (2agebien-8iab,  wie  e^  bie  ÜÄerfeburger  SKafc^inenfabrif  unb 
©ifengiefeerci  95.  i^erric^  &  So.  in  ÜKerfeburg  baut,  ift  in  gig.  129  loieber* 
gegeben.    3)ie  ©c^aufeln  finb  in  if)rem  Dorberen  2:()cile  etwag  geirfimmt.    S)a§ 


Ö»Ö-   >2«. 


aSaffer  fliefet  bem  SRabe  burc^  eine  UeberfaQfc^^e  ju,  tt)e(d)e  an  i^rer  oberen 
Äante  mit  einer  Seitfc^aufel  tjcrfcfjen  ift,  um  bie  tid|tige  3ufüt)rung  be«  SBafferö 
in  baö  9iab  ju  fiebern.  2)ie  Siöber  ttjcrbcn  für  ftar!c  SBafferfräfte  benu|}t  unb 
jnjar  für  SBaffermengen  t)on  500-6000  Siter  in  ber  ©efunbe.  Die  gering« 
®cfc^n)inbigfeit,  welche  man  aber  ben  SBaffcrräbern  biefer  S(rt  giebt,  bebingt  eine 
große  ©reite  berfelben.  2)ic  breiteren  SWber  bebürfen  3—4  «rmfteme.  ®a^ 
9iab  ift  ganj  au«  eifcn  gebaut,  nur  bie  Schaufeln  finb  uon  §oIj.  3)er  3ioifc^cn* 
räum  jmifc^en  bem  SRabumfang  unb  bem  Äropfgerinne  foQ  fo  gering  atS  möglich 
get)a(tcn  fein;  er  barf  6  bi«  l)öc^ften«  15  mm  fein,  bamit  toenig  SBaffer  miöer* 
njert^et  f)inburc^  fließen  fann. 
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£id  SiMMlittderstKil«  ^en  9Range(  bed  (Sagebieiudiabe^,  bag  ed  eine  ge« 
ringe  ©efc^inbigfeit  be«  Stuffc^tagmaffer^  unb  baburc^  be^  Siabc«  »erlangt,  ^at 
3uppinger  ju  t)er6effern  gejuckt,  inbem  er  bie  ©d^aufetn  md)  Dom  frümmt  unb 
rabial  auslaufen  (ä^.  S)ur^  Verlängern  ber  @c6aufe(n  nac^  ber  Hd^fe  ^in  unb 
burc^  i^re  geneigte  Stellung  ift  bem  Uebertreten  be^  Sßafferd  nad)  innen  aber 
bie  ©d^ufeln  vorgebeugt.  3)qö  3"^pi"fl^'3lab  lann  auö  biefen  ©rünben  bei 
ndnerem  2)urc^effer  mit  großer  Umfang^gefc^toinbigfeit  (aufen  unb  n)irb  baburd^ 
leic^er  unb  biQiger  atö  bod  @agebi^n«9tQb.  93ei  mäßiger  UmfQngdgefc^tt)inbig!eit 
x>on  ettoü  1,20  m  in  ber  ©cfunbe  ^ot  bai^  9iab  einen  SBirlung^grab  t)0n  10—lb^lo, 
TDtnn  man  baS  Stab  fo  tief  eintauchen  l&^,  bag  ber  SBafferftanb  in  bem  unterfien 
Sc^aufetraum  ungefähr  in  ber  ip6^  be*  Untertoafferfpiegelö  Hegt*) 

S)a«  in  gig.  130  bargefteBtt  SRab  ift  einer  Sefprec^ung  in  ber  ,,3eitfc^rift 
be^  SSereind  beutfc^er  Ingenieure",  3a^rg.  1898,  entnommen,  »cld^e  eine 


Sfifl.  180. 


flrömre  9BafferanIage  mit  3upP'"Ö^r^9iäbern  be^anbctt.  1)a§  ®erippe  be^  SRabe^ 
ift  ooüftänbig  oon  (gifen  gebaut,  nur  bie  Schaufeln  finb  oon  ^otj,  bie  9lrmrofctte 
üon  (Sufeeifen.  9Son  ben  brci  fc^miebeciferneu  Äränjen  bient  ber  mittlere  baju, 
bie   ©c^aufetn  toirffam   untereinanber  ju  uerbinben.     2)ie  ©c^aufelftü^en   ober 


*)  9?a(^  rr^üttc",  be«  gngemcur«  Xa|tftcnbud),  ift 

ber  Sirfimgggrab  »)  normal  =  0,65  bie  0,75, 

bie  Umfang^öflc^ioinbigfeit  v  =  1 ,2  m  pro  8efunbc. 

^ic  9labtiefe  ^ängt  oon  ber  ^Jeränbcrlic^fcit  be^  Untcrioaffer|piegclä  ah  unb  liegt  etioa 

1  2 

^iDifc^en  A  R  unb  ^  R,  menn  R  =  9iabiuig  be«  9?abeö  hthiuUi.    ^ic  JRabticfe  mu6  \o  be* 

meffen  toerben,  bofe  bag  SBaffcr  nid)t  in  bn^  SRab  übertritt. 
Ungefähre  Sc^aufett^eilung  0,5  m  im  SOhttel. 
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©c^aiifflfticfe  finb  mit  brct  riitgförmtflcn  ©ifen  ucrnietct.  S)ic  ©c^auf^tticfc  bt 
trägt  1,5  m.  Xq^  SSoffci  fttömt  bem  Mabe  burc^  eine  Ueberfallfc^ü^e  S  ju, 
iDeldje  i'td)  gegen  bie  gufeei ferne  ©tufttre^r  W  be«  Äropfgerinneö  G  legt. 

^ie  tttitftf(^Ifl(4tinrtt  SSufferrätitr.  S^re  SBejeic^nung  toeift  barauf  ^in, 
baft  biefeu  ©affcrräbern  bü6  SBaffct  nur  am  unteren  X^il  bed  Umfanget 
jugeffit^rt  n?irb,  Xa^  Saffei  roirft  be^tjalb  bauptfäd^tic^  burc^  feine  lebenbige 
fitaft  ouf  bie  ©(^aufeln  ein,  tDdä)t  in  it)rem  üorberen  %f)6it  nur  etöa^  geneigt 
angeorbnet  ftnb,  bainit  fie  bei  bem  ?rustauc^m  auö  bem  SBaffer  möglic^ft  wenio 
3BafieT  tnit  empor  merfen.  %k}t  9iäbeu  mcrben  meiflenö  in  einem  ©erinne  auf- 
gehängt, metc^e^  fomo^I  mit  feinem  ©oben,  alö  andf  mit  feinen  SfitenwSnber 
fi(^  eng  an  bae  Mab  anfc^Iiefet.    SStr  untcrfc^eiben: 

Unterfc^Eüc^tTgc  aiBafferrftber  mit  gerabem  ®erinne,  bem  fogenannter 
©tfinurgertnne, 

Unterfi^täc^fige  ©a(feuräber  mit  firopfgerinne. 
©et  ben  crftereii  gct)t  baö  (Gerinne  {^anj  gerabe  unter  bem  Stabe  fort,  ttjö^renl 
c^  bei  bcn  Icgteren  ben  unter ften  "H)cit  be^  3Jabe§  umf erliefet. 

%a^  €i4nurgeTinne  etne^  unterfd^[öd)tigcn  SESafferrabe^  fann  enttpeber  ganj 
tDagercc^t  ober  etma^  geneigt  aue^iefüt^rt  n^erben.  ^inter  bem  9labe  (ä^t  mar 
ben  ©oben  be^  ©frinneö  plS^Iic^  abfaüen,  bamit  bei  Sificfftauung  beö  UnterttKiffer« 
ber  Jirctjung  be^  Stabes  fein  Sötberftanb  enit]egen  geleiftet  mirb.  3^^!^^"  9*01 
unb  (Gerinne  foü  ein  ä^^n^^^ti^^i^^  ^ön  I)öc^ften^  15  inm  befielen;  je  f (einer 
biefcr  3n^*fi^*^Tüum  ift,  befto  meniget  SBaffer  wirb  unbenugt  tiinburd^  fliefeen, 
3n  Jifl.  131  ift  ein  SönfKiTab  mit  i£d}nnrgerinne  burc^  eine  ßinienjeic^nunc 
luieberflegeben.    Da^  Sluffc^Iagrooffer  mirb  burc^  eine  ©pannfc^ü^e  8  geftaut,  fobaf 

baö  SBaffer  bem  8tabe  mit  bei 
ganjen,  bem  ©efälle  entfprec^enber 
©efc^roinbigfeit  jugefü^rt  wirb 
2)ie  ©c^aufeln  A  werben  f^rcc 
gefteUt,  bamit  fie  fenfred^t  aud  bem 
SBaffer  »iebcr  auftauchen.  Äu« 
lefeterem  ®runbe  pflegt  man  auc^ 
gebrochene  Schaufeln  ju  öenücnben. 
Untcrfc^täc^tige  SBaffenSbet 
tüerben  für  gauj  Heine  (SefdUc 
uon  0,1—1  m  unb  für  SBaffer 
mengen  Don  100—5000  Sit« 
in  ber  ©efunbe  benu^t.  SBie 
forgfäftig  aber  biefc  JRabcr  qua 
an^gefüLjrt  mcrben,  itjr  9tnfeeffcft 
beträgt  nid^t  mel)r  af^  30—35%, 
5)iefe  (geringe  Üciftnng  ivirb  nament- 
lich babnrd)  ücrnrfa^t,  ha^  bo^ 
SBaffer  burc^  ®toS  mirtt,  mobet  bic  uortjnnbcne  SBofferhaft  nur  Ijalb  fo  uid 
kiftet,    al^  wnit    fic    bntd)   il)r   tMmndjt    onf   ba§   SKab    einmiiCt.     ?tuc|   bct 
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Scrluft  am  SBaffcr,  toti6)t^  jroifc^cn  Ocrinnc  unb  SRab  tüirfungötoö  ^inburc^  flicht, 
ift  bei  bcm  untcrfc^Iäc^tigcn  SRabc  mit  ©c^nurgcrinne  größer,  afö  bei  anbeten 
SBofferräbern.  S)ic  SJertufte  !önncn  baburd^  üerminbert  merben,  bafe  man  ben 
S)urc6meffer  be«  SRabeg  nid^t  ju  Mein  toä^It.  SKan  foll  i^n  4—8  m  tüä^Ien. 
Snöbefonbere  ift  e«  gut,  eine  grofee  Slnjat)!  öon  ©d^aufetn  ju  Dermenben,  unb 
jtoQt  fo  Diele,  bafe  »enigftenö  4—5  ©c^aufeln  gtcic^jcitig  iu  ba^  Sluffc^tag- 
toaffer  eintaud^en.*) 

Unterfc^Iäc^tige  SBafferräbcr  mit  Äro|)fgerinne.  SSort^eit^after  afö 
im  Sd^nurgerinne  läfet  mon  baö  SBafferrab  im  Äropfgerinne  laufen.  Sin  unter* 
fc^Iäc^tige«  SSäafferrab  bicfer  ?lrt  na^  Äugfä^rungen  ber  SRerfeburger  üKafc^i* 
ncnfabrif  unb  Sifengiefeerei  ©.  i^erric^  &  Eo,  in  üKerfeburg  ift  in  gig.  132 


Ofifl.  182. 


bargcfteüt.  S)aö  Äropfgetinne  umgiebt  ben  Umfang  be^  9iabeö,  foweit  bieö  möglid^ 
ift  3)ag  3Baffer  tritt  burd^  eine  ©Jjannfc^üße  ein  unb  toirft  burc^  feine  lebenbige 
ftraft  auf  bie  ©d^aufeln,  n^elc^e  fc^n^ac^  geftümmt  finb.  ^ad  9{ab  ift  ganj  aud  ^otj 
gebaut  unb  mit  eifernen  ©Räufeln  öerfe^cn.  3e  nad^  ber  ©reite  be^  SRabe« 
!ommen  2 — 4  ?trmfteme  jur  Slnwenbung.  S)iefeö  SRab  eignet  fid^  für  ®efätte 
t)on  0,30—1,20  m  unb  für  SBaffermengen  Don  300—5000  Siter  in  ber  ©cfunbe. 


*)  Slu^lmann,  „OTgcmeinc  SJiafc^inenlc^rc  I", 
ßiebt  für  bic  ©d^aufelio^l  untcrjrf)läc^ligcr  SBafferräbcr  folgcnbc  %ahetit: 


^urt^mcffer  in  m  .  .  .  . 

4 

5 
1     32 

6 
36 

7      ,      8 

S^QufcIaa^I 

.    ,     28 

40          45 

—     136     — 

®Äd  ffuttcelet»!  (fpric^:  ^ongfecrrf))  ift  in  feiner  ßciftung  »efentlii^ 
beffet,  al«  alle  anbeten  unterfc^täc^tigen  SSafferrfibcr.  ©er  ®runt>  t)ierffir  fan« 
namentlit^  in  her  Mnorbnung  feiner  ©d^aufeln  gefud^t  »erben,  burd^  beren  gönn 
bie  ^togurirfung  bed  etnftrömenben  SSaffer^  uitb  ber  bamit  fietö  Derbunbene 
arbeitööeriuft  faft  ganj  öermieben  »irb,  wo^renb  anbeterfeit«  gleic^jeitig  ber 
arbeitöDcrIuft,  ben  bad  abfliefeenbe  SBSaffer  ju  t)erurfa£^en  pflegt,  bnn^  bad  faft 
üollftänbige  ?lu«nugen  feiner  lebcnbigen  Äraft  innerhalb  beö  9labei?,  auf  bad 
geringfte  Sßaa^  iurfldtgeffi^rt  wirb. 

Sn  ^g.  133  ift  ein  ^onCeletrab  bargefieDt.  @«  unterfc^ibct  fic^  ^upt* 
fäc^Iid^  Don  ben  übrigen  unterfd^Iftci^ige«  SBafferrfibern  burd)  feine  gefrfimmten 


&i0.  1S8. 


(Sd§aufc(n.  ©ad  diab  bre^t  fic^  in  einem  ßropfgerinne.  Um  ba«  SBaffer  in 
ganj  beftimmter  SKc^tung  ben  Schaufeln  jujufü^ren,  ift  einerfeit«  bie  @pann* 
fc^üge  in  i^rem  öorbcren  %^dk  fd^nabelförmig  auggebilbet  unb  in  beftimmter 
SBeife  getrümmt,  anbererfeit«  ift  ber  Ocrinnebobcn  öon  gctt)ölbter  gorm.  S)ie 
5luöflu^mfinbung  be«  3"P"69^i^i""cö  ift  fo  na^e  mie  möglid§  an  ben  SRabumfang 
gerürft.  S)a«  SSaffer  tritt  baburc^  faft  o^ne  ©tofe  in  ba«  SRab  ein,  unb  roä^rcnb 
c«  an  ben  gcfrümmten  @d)aufe(n  beöfclben  ^oc^  anfteigt,  verliert  ed  aHmS^lic!^ 
feine  Icbenbige  Äraft.    hinter  bem  SRabe  fällt  ba«  ©erinne  plö^Iid^  ab. 

3)a«  ^onceletrab  mirb  gen)ö[)ulid^  ganj  auö  ©Ifen  gemacht;  aud^  bie  ©d)au* 
fein  finb  jtoifc^en  jtoei  feitlid^cn  Slränjen  uon  Sifen  eingebaut. 
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9?od^  Angaben  uon  ^oncclct  foll  bct  9Jabburcl^mcffcr  nic^t  unter  2  m,  aber 
auc^  nid^  fiber  5  m  betragen.  3>te  Q^tfernung  gmeier  ©c^aufeln  Don  eisanb^ 
fpO  0,20—0,25  m  grog  fein. 

S)ag  SBaffer  »irb  bem  JRabe  unter  einem  SBinfet  Don  24— 30^  jugefü^rt. 
Seim  Hudtritt  be»  SSSoffer^  aui  bem  Stabe  foO  ber  SlbfaO  bed  ®erinne§  ^in^ 
reic^nb  ^o<^  fein,  bamit  bad  SBaffer  unge^inbert  auj^treten  fann.  @nb(iid^  barf  ber 
Kielraum  jtoifc^n  bem  Umfange  b^  %abed  unb  bem  ^o))fgerinne  nur  1  cm 
betragen;  wirb  er  größer,  fo  arbeiten  bie  ^onceteträber  »efentlu^  unt)ortt|ei(^aftcr. 

S)ic  ?tntt>enbung  Don  ?ßoncetetrdbern  ift  empfetitenSroertf)  bei  einem  OefäQe 
tjon  0,5—1,5  m. 


Cattftriictiatt  tittl  Oered^ttttttg  ler  SSifferrSüer« 

SBenn  »ir  bie  9Wber  it)rer  ©onftruction  nac^  betrad^ten,  fo  fönnen  »ir  fie 
unterf(^iben  nac^  9rt  be$  Wateriate,  aud  bem  fie  gebaut  finb,  ober  nad^  ber 
Änja^  Don  Ärmfternen,  tt>eld^e  ben  Siablranj  tragen,  ober  nac^  ber  SIrt,  »ie  bie 
X)re^ben)egung  bed  9tabed  fortgepffanjt  tt)irb. 

§inf!(^tli(^  ber  Art  beS  äRaterialö  ^aben  tt)ir  SSäafferräber  lennen  gelernt, 
meiere  Don  ^ofj  ober  Don  ®ifen  gebaut  finb,  ober  enbfid^  JRäber  Don  ^olj  in 
Serbinbung  mit  Sifen. 

«ufeer  mal  ber  Änjaf)!  ber  2(rmfterne,  bie  bei  bem  SBafferrabe  fic^  nöt^ig 
moc^n,  unterfc^iben  mir  aud§  nod^  barnac^,  ob  bie  Stäber  jur  Hufna^me  einer 
Dracftaft  mit  fteifen  Armen  ober  ob  fie  jur  2(ufnaf)me  einer  3"9löft  mit  bünnen 
Armen  Derfel^en  finb. 

3ie^n  tt)ir  in  ©etrac^t,  in  tt)elcber  SBeife  bie  firaft,  welche  baö  9iab  Dom 
Saffer  aufnimmt,  toeiter  fortgepflanjt  mirb,  fo  fönnen  mir  barnad^  fragen: 

Db  bie  Jfraft  Don  ber  SiablpeKe  bire!t  übertragen  mirb,  ober 

Ob  auf  ber  9labmeQe  ein  Xranö« 
miffiondrab  angebracht  ift,  tbetd^ed  bie 
Äraft  fortleitet,  ober 

Ob  jur  gortteitung  ber  Jtraft 
on  ben  Slabfranj  felbft,  fei  ed  auf 
einer  Seite,  fei  ed  auf  beiben  Seiten, 
ein  3a§nfranj  angebracht  ift. 

gig.  134  giebt  eine  Öinienjeid^* 
nung  eined  S8afferrabe§,  bei  melc^em 
ber  3labfrani  K  Don  jmei  Ärmftemen 
Ai  unb  A,  Don  fteifen  Armen  getragen 
ttirb.  5)ie  SBeüc  W  ru^t  in  ben  brci 
Sägern  L^,  I^,  Lg.  ©citlid^  Dom 
Saffenab  ift  ba«  «ntriebdrab  Z^ 
auf  ber  SSkDe  befeftigt,  njetc^e«  mit 
einem  ^o^ni^^b  Z^  in  (Singriff  fte^t.  5<8  134. 
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Sei  jtoci  armftcrnen  überträgt  jeber  bcrfelbcn  bic  Raffte  bcr  firaft  unb  jcbcr 
t)on  i^ncn  \){xi  aud^  bic  i^ätfte  be«  SRabgetoic^tc«  ju  tragen.  3"^  SSctftcifung 
bcr  Slrmftcrnc  bringt  man  S)iagonaIftangcn  jtüifc^cn  bcn  ?[rmen  an,  ttjelc^e  jcboc^ 
bei  bcr  95crcc^nung  unbcrflcffic^tigt  bleiben. 

©ei  biefcr,  mic  bei  allen  folgenben  ßinicnjeid^nungen  ift  bic  SBcrt^eitung  bcr 
Jhraft  N,  tpcld^c  öon  bem  SBafferrab  aufgenommen  wirb,  i^rem  SBcrt^e  nac^  ein^ 
gefc^rieben  unb  i^rer  SKc^tung  nac^  cingejcici^net.    ©0  ergiebt  fic^  auö  gig.  134,  ba% 

jeber  bcr  bciben  SIrmfterne  bic  ^filftc  bicfer  Äraft,  atfo  ^  N,  auf net)men  unb  fortpflanjcn 

mu^.    So  tt)irb  babei,  tt)ie  ber  gemunbene  $feil  er!ennen  läfet,  bie  |)älfte  bcr  firaft 

burc^  bad  Sßeaenftfid, 
KDctc^cd  5toifc^cn  bciben 
Ärmfternen  liegt,  fortgc* 
leitet  unb  bic  SßJcQc  ba^cr 
auf  SBerbre^ung  in  %xi* 
fpruc^  genommen  mcrbcit. 
S)ic  glcid^  ©onftruc* 
tion  für  breite  Käbcc 
i«igt  S^g.  135,  babei  wirb 
y//////  bcr  SRabfranj  K  tjon  bcn 
brei  Slrmftcrncn  Ai,  A„ 
As  getragen,  unb  e^  öcr- 
tt)ei(t  fic6  bed^atb  auc^  bie 
ßaft  auf  jeben  ber  Arm* 
fternc   ju  einem   S)ritt* 

tt)cilc  =  I  N.  «uc^  ^icr 

mirb  bic  Äraft  bc«  SRabcg  burd§  bie  SBcHc  auf  bag  fcitlic^  angebrad^te  ßo^wrab  Z^  unb 
üon  biefem  auf  baö  3^^"^<^*>  ^2  fiberlragen  unb  bic  3BcUe  auf  Drehung  bcanfprudjt 

3n  bciben  gäUcn  »erben  aber  bie  Slrme  in  ber  glei^ 
9tic^tung  auf  Siegung  in  Slnfpruc^  genommen. 

Sei  ber  Sauart,  welche  bic  Sinicnjcic^nung 
gig.  136  wiebergiebt,  ift  ein  3^^"^^"*  ^^  jur 
Uebertragung  bcr  Äraft  auf  ba^  3^^"^^^*^  ^2  ^n  bem 
?lrmftern  A,  birelt  befeftigt.  3)ie.  SRabarme  finb 
fc^on  aug  biefem  ®runbc  t)on  ftarrer  gorm.  %\t 
Äraft,  rocld^c  baö  cinftrömenbc  SBaffcr  bem  9tab^ 

franje  K  mittl)citt,  ge^t  jur  §älftc  =  |  N  bireft  in 

bcn  3Q^^if^flttä  Z^  über,  bie  anbere  ^älftc  =  2  ^ 

wirb  burc^  bcn  anberen  Slrmftern  A,  auf  bic  ©cHc 
W  übertragen  unb  uon  biefer  burc^  bcn  Ärmftern  A^ 

auf  bcn  3Q^n!ranA  Z..    S)ie  Ärmc  merbcn  bobci 

5ig.  186.  auf  Siegung  m  SCufpruc^  genommen,    unb  j»ar 
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bic  3lrmc  A^  üi  cntgegcngefc^tcr  SRic^lung  aU  bic  ?(nne  Aj.    S)ic  SBcIIc  fclbft  tpirb 
jtoifc^cn  bciben  9lrm[temcn  foioo^t  auf  5Serbre^ung  ate  auf  Siegung  bcanfprud^t. 

S)ic  Sauart  gig.  137  unterfc^eibct 
fic^  t)on  bet  Dor^crgcnaitntcn  nur  baburc^, 
bafe  bcr  3ö^n!ranj  Z^  mä)t  an  bcm  ?lrm* 
ftctn  A2,  fonbern  an  bcm  SRabfranj  un* 
mittelbar  angebracht  ift.  2luc^  bei  biefer 
Stu^fü^rung  merbcn  bie  Äräfte  in  gleid^er 
SGBeife  rote  bei  ber  vorgenannten  über* 
trogen,  nur  mit  bcm  Unterf triebe,  bafe 
jtpci  bcr  brei  Slrmftcrnc,  nSmlid^  Aj  unb 

A„  ein  ^ittt^eit  ber  ^aft  =  |  N  auf* 

)unet)men  unb  fortjupflanjen  ^aben,  ber 
britte  ärmftem  A3  aber  biefe  bciben 
S)ritttl)cilc  ber  Äraft  bcm  Slabfrani  K 
roieber  juffl^rt. 

3n  ber  {Reget  |)flcgt  man  bie  SBafferräber  mit  nur  einem  ßö^nfronj  au^= 
jufü^ren,  ttKil  ber  Qaf)nttani  fc^r  ^o^c  floften  tjcrurfac^t.  Sei  fe^r  breiten 
Söbem  aber,  bei  benen  bic  ®efaf)r  eine  grofee  ift,  bafe  aUe  Umfang^t^c  burc^ 
ben  einfeitigen  Singriff  ber  Äraft  fid^  gegen  cinanber  tjcnüinbcn,  tücrbcn  —  cnt« 
fpre^enb  gig.  138  — 
jtoci     äa^nfranjc    Zi  Z2I 

unb  Z3  ju  jeber  ©eitc 
bed  ätabcd  an  bcm  9iab^ 
franj  K  angebracht.  3e 
ein  SBiertet  bcr  Äraft 
roirb  al^bann  Don  bcm 
9{ab!ran}  K  burd^  bie 
3a^nfränäe  Z^  unb  Z3 
auf  bie  3ö^n^öi>cr  Zg 
unb  Z4  unmittelbar 
übertragen.  2)ie  an* 
bcren  bciben  SBicrtcI 
njcrbcn  tjon  bcm  ?lrm*^ 
ftem  Ag  unb  A,  auf* 
genommen  unb  burc^ 
bie  aSäcüe  W  nad^  bcm 
ärmftem  A^  unb  A4  fortgelcitet,  roeld^c  fie  bcm  SRablranj  K  unb  burd^  biefen 
an  bic  bciben  ßa^nfränje  Z^  unb  Z3  abgeben. 

9iac^  einem  anberen  ®runbfaße  finb  bie  SSäaffcrräbcr  mit  fd^ioac^en 
9(rmen  gebaut,  bei  benen  burc^toeg  ber  ß^^nfranj  am  9{abtranj  angcbrat^t  ift. 
1>ie  ©afferräber  biefer  2lrt  Serben  aU  ßa^nftangenräber  bcjci<^nct.  S)ic 
bannen  Arme  finb  nic^t  geeignet,  bie  Äraft  ju  übertragen,  unb  fie  nnrb  bcd^alb 
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lanit,  tt)ic  in  gig.  143,  ba^  ©djaufclcnbc  AB  faft 
parallel  jur  SRic^tung  bc^  cintrctenbcn  SBaffcrftra^cö 
liegen.  S)er  SBafferftra^t  fann  aber  unter  fet)r  t)cr* 
fd^iebenem  SBinfel  eintreten,  unb  e«  ift  beö^alb  ju 
überlegen,  tt)ie  bie  Schaufel  gerichtet  fein  mufe,  bamit 
auc^  ber  jmeite  X^eil  ber  |)auptbebtngung  für  bie 
f^orm  ber  @c^aufeln  erfüllt  mirb,  bag  namlic^  bad 
SSaffer  mögli^ft  biö  jum  tiefften  $un!te  be^  3iabe^ 
in  ber  ^tUt  jurürfge^alten  »irb.  Offenbar  ^aben 
bie  3^0^"  ^inen  gaffungöraum  für  baS  SBaffcr,  ber 
burd^  bie  ©d^aufelebene  begrenjt  ift.  S)ie  ©röfec  be^ 
^ffung^raumed  mug  fonad^  t)on  ber  9{ic^tung  ber 
©d^aufeln  abl^ängig  fein,  ^er  ^ffungSraum  t)er« 
ringert  fic^  aber  auc^  mit  ber  Entfernung  ber  gefüllten 
3eQe  Don  ber  ©intrittöftelle,  b.  f).  mit  il)rev  ^n^ 
nä^erung  an  bie  ?luötrittßfteUe.  S)ie  S^üt  nimmt 
nSmlid)  auf  biefem  SBege  eine  immer  fc^rägere  fiagc 
an  unb  läßt  babei  bag  SBaffer  auöfliefeen,  fobaß  ber 
gaffungöraum  ber  3^0^  fd^liefelic^  gleid§  Siutt  njirb, 
fobalb  bag  ©c^aufelenbe  A  B  eine  »agerec^te  Sage, 
n)ie  in  gig.  144,  eingenommen  t|at.  Samit  nun  bad 
3Baffer  fo  lange  tt)ie  möglich  in  ber  3^^^  Derbleibt, 
müfete  ber  SBinfel,  welcher  ba^  ©c^aufelenbe  A  B  mit 
bem  {Rabumfange  einfc^liefet,  ein  möglid^ft  fleiner  fein. 
SBeil  aber  Don  biefem  3Binfel,  »ie  toir  gefeijen  ^aben, 
auc^  ber  Sintrittöminfel  beö  SBafferd  in  bag  9idb 
abt)ängt,  ber  unter  eine  getoiffe  ©tenje  nic^t  finfen 
!ann,  fo  fie^t  man  baDon  ab,  ben  jmeiten  S^^eil  ber 
©ebingung  DoUftänbig  ju  erfüllen,  unb  begnügt  fic^ 
bamit,  wenn  ba^  SBaffer  nur  annä^ernb  bi^  jur 
tiefften  ©teile  be^  SRabed  in  ber  ^^üt  Derbleibt. 

3)ie  Dorbefproc^enen  öebingungen  fönnen  auc^ 
erfüllt  werben,  wenn,  wie  in  gig.  145,  bie  ©(^aufeln 
auö  einer  ebenen  gläc^e  AC  befielen.  (S^  wäre 
bie^  nur  unjwedmägig,  weil  ber  gaffungdraum  einer 
3elle,  welche  Don  einer  berartigen  ©c^aufel  be» 
grenjt  wirb,  Heiner  fein  mufe,  alg  ber,  welcher  Don 
einer  win!elförmigen  ober  frummen  ©d^aufel  ein« 
gefc^loffen  wirb. 

S)ie  ^öljemen  ©c^aufeln  werben,  wie  bie  gigu« 
ren  146  unb  147  erlennen  laffen,  aud  }Wei  Seilen 
gufammengefegt,  unb  jwar  aud  ber  öugeren  ©tog« 
ober  ©efefc^aufel  A  B  unb  ber  inneren  SttegeU 
ober  Äropffdiaufel  BC.   Die  erftere  feftt  Qtti 
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Umfange  bc^  SRabcö  unter  einem  SBinlel  an,  ber 
bem  Sßinfet  bed  einftrömenben  Sßafferd  entf))rtc^t, 
bie  leitete  ift  nad^  bem  üRittelpunfte  beö  "SJabeS  ^in 
gerichtet.  Selbe  ftofeen  in  bem  Xt)eilfreiö  jufammen, 
auf  toefd^m  —  »ie  bei  ben  3ö^"^öi>^^  ^-  Sanb, 
©eite  308  —  bie  Xt)eitung  für  bie  ©ntfernung  ber 
3etten  aufgetragen  mirb.  3e  nad^bem  ber  ©ntrittg* 
winfel  für  ba^  333affer  ift,  fann  ber  I^eilfreiS,  toie 
in  gig-  146  unb  147,  burd^  bie  SKitte  ber  Sranj^ 
breite  öerfaufen,  ober  bei  größerem  Sintritt^toinlel 
nod^  einmat  fo  meit  t)om  äußeren  atö  t)om  inneren 
Kabfranj  entfernt  liegen. 

Sei  Meinerem  ®intritt«minfel  fann  bie  SSorber* 
fante  A  jeber  ©tofefc^aufel,  tt)ie  bieö  in  gig.  147 
öcranfc^aulic^t  ift,  über  bie  ©c^nittfante  ^inmeg=^ 
reic^n,  an  tt>eld^er  bie  ©egfc^aufet  A  B  unb  bie 
Äropffc^ufel  CD  jufammenftofeen.  S)ie  gemö^n* 
lic^  ©d^aufelconftruction  ift  bie  in  gig.  146  bar^^ 
gefteDte,  bei  ber  bie  Äante  A  ber  ©egfd^aufel  in 
bie  SScrtängerung  ber  ®bene  ber  Äropff^aufet  fällt. 

3ur  SSergröfeerung  beiS  gaffungöraumeö  jeber 
rinjelnen  QtUt  »erben  aud^  bie  i^oljfd^aufeln,  mie 
gig.  148  jeigt,  au«  brei  X^eilen  jufammengefeßt, 
inbem  bie  ©tofefante  B  abgcftumpft  unb  jmifc^en 
ber  ©tofefc^ufel  AB  unb  ber  SRiegelfc^aufel  CD 
ein  britte«  ©c^ufelftflcf  B  C  eingefegt  »irb.  9tug 
ber  ©arftellung  ge^t  fd^on  tieröor,  bafe  burd^  biefe 
©c^aufel  nic^t  nur  bie  einjelnen  3cllen  me^r  SßJaffer 
f äffen,  bafe  fie  bielme^r  auc^  fic^  fpäter  entleeren, 
aU  bie  jtoeit^eiligen.  S)ie  3^^^"  enthalten,  mie 
QU«  gig.  148  erfic^tlid^,  noc^  SBaffer  unmittelbar, 
beoor  fie  bie  tieffte  ©teile  erreicht  l)aben. 

Stuc^  bei  itt^eit^iligen  ©c^aufeln  lann  man 
ben  gaffungiSraum  einer  QtUt,  tt)ie  gig.  149  jeigt, 
baburcft  üergröfeern,  bafe  man  bie  SRiegelfc^aufel  B  C 
ni(^t,  toie  bei  ber  ?lugffit)rung  gig.  146  unb  147, 
nad^  ber  9Ritte  be«  Stabe«  ^in  richtet,  alfo  nid^t 
tec^tnnnfelig  gegen  ben  Kabboben  »erlaufen  läfet, 
fonbem  fpign)in{elig.  @nblid^  fann  auc^  bie  ge- 
brochene ©4aufelform  in  eine  bogenförmige  —  ent* 
fpred^b  gig.  150  —  übergeführt  werben,  meiere 
»ic  bie  öorbefproc^enc  unter  ben  gleichen  SBinfeln 
unb  jmar  foioo^l  bei  A  ben  äußeren,  al«  auc^  bei 
B  ben  inneren  Umfang  be«  Stabfranje«  fc^neibet. 


afifl.  147. 


Stg.  148. 


^i«.  149. 


t^ifl.  160. 
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SRabfranj  für  ßcKenräbcr.    SBir  untcrfc^ciben  nac^  bcm  ÜRatcriat  ^1 
jcrnc  unb  cifcrnc  SRabfränje.    Sin  ^öl^crncr  JRübfrani  ift  burcft  gig.  151  btö  15: 

tüicbcrgcgicbcn.  S)ie  Sei 
tenmonbe  bcS  Stabfronje 
finb  an^  bogenfönnij 
audgefc^nittenen  93o^eii 
ftucfen  }ufQmmengefe$l 
unb  jmar  aud  jtpei  ai 
eindnber  gereiften  &igcr 
5)ic  inneren  ©ogtnftöcf 
8i  finb  ftärfcr,  aU  bi 
äufecren  S^,  toftt  crftcr 
jur  ?tufn<it)me  ber  ©c^au 
fctn  mit  9lutl)«n  ucrfc^i 
werben,  n^a^rcnb  bi 
äußeren  Sogenftüde  nu 
eine  @c^u^monb  bilben 
um  ben  SRabfranj  ttjofferbic^t  ju  ^tten.  3(tto  le^terem  ®rnnbe  finb  aud)  bi 
©to^fugcn  ber  Sogenftücfe  S^  unb  S^  gegen  einanber  uerfetjt. 
SBenn  mit  a  bie  SRabtiefe  bejeic^net  mirb,  fo  mod^t  man 

bie  3)icfc  ber  inneren  Söogenftücfe  «  a, 


9t0.  151 


5<8-  iw. 


äufecren 


2)er  ©oben  beö  SRabfranje^,  aud)  (urj  ber  3labboben  bcjeic^et,  tuirb  faf 
immer  au^  ^olj  l^ergeftettt,  felbft  bei  SRäbern,  tt)etd)e  ganj  quo  ©fen  beftefien 
(So  ^at  bie§  feinen  ®runb  barin,  bafe  ba§  SBoffer  bei  üielcn  Sfläbern  aitf  bfr 
S3oben  auf f erlägt  unb  einen  grofeen  Särm  Derurfad^cn  njiirbe,  ioM  ber  Söokn 
au^  f8Uäj  beftänbe.  3)cr  ^öljerne  5Rabboben  fe^t  ^x6)  quo  duäefnni  ®rcücrn  E 
—  gig.  154  unb  155  —  üon  200—250  mm  ©reite  yifnmmen,  mcfc^c  an  ben 
©tofefugen  bnrc^  eingefe^te  ^oljleiften,  ben  fogenanntcn  gcbern,  abgcbic^tet  TDerkn. 


;^i0.  164. 


S)ic  l)öljernen  SRabfc^aufeln  f ollen  möglid^ft  teic^t  fein,  mrl  iE)re  grofee  An- 
ja^I  fe^r  bebeutenb  jum  ©efammtgeroic^  beö  Siabe«  britra(|t.  3^^^  'Jtufitatjme  ber 
©c^Qufetbretter  ^aben  bie  inneren  öogenftücfe  S^  beö  Stabfröiijc^  Siut^en  ton 
15—20  mm  3;iefe.  Stuf  bicfe  SBeife  n^irb  burc^  ©inlaffeii  ber  ©c^atifcln  in  bü 
SRabftänje  eine  mafferbic^te  Serbinbung  jttjifc^en  beiben  I)eTgcft€[It,  Söci  b<ni 
bargefteQten  SRabfranje  finb  bie  äufeeren  ©tofefd^aufelbrctter  A  B  mit  ben  imtm 
SRiegelfcfiaufelbrettern  CD  ftiimpf  jufammengeftofecn. 
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Sifl.  IM. 


5*g.  167. 


©n  ^ötjcmcr  {Rabfranj  mit  eiferncn  ©c^aufeln  ift  in  gig.  156  unb  157  bar* 
gcfteüt  S)a  bic  cifcmcn  ©(^aufclit  in  bic  SBogcnftürfc  bcg  SRabfranje«  nic^t  cingelaffcn 
merbcn,  fo  rocrbcn  bic  inneren  unb  äufeeren  ©ogenftücfe  S^  unb  Sg  üon  gleicher 

©tärfc  unb  jtoar  =  ^  a  gcmadöt.    S)er  SRabbobcn  tt)irb  tt)ie  bei  bem  üor^er« 

ge^enben  Kabfranj  auö  Sohlen  üon  200—250  mm  Sreite  juf ammengefegt,  toetc^e 
gegen  bie  ©ogenftücfe  Si 

unb  'S,  gefc^raubt  tt)er»  A 

ben.    3)ie  au^  einem  ge* 

frümmten  Slec^  ABC 

beftc^enben       ©cftaufeln 

pflegt  man  mittelft  SBin- 

felrifen    fomo^t   an   ben 

©ogenftüdcn,     mie     an 

bcm  SRabboben  ju  befeftigen.    2ln  ben  Sogenftfiden  »erben  bie  SBinfeleifen  W^ 

mittelft  burc^ge^enber  ©d^rauben  angebracht,  bie  jugleic^  auc^  afe  Sefeftigung^ 

mittel   für  bie  Sogen   felbft  bienen.    S)ie  SBinfeleifen  W,   tt)erben  burd^  ^otj* 

f ertauben  gegen  ben  SRabboben  gehalten,    ©d^aufelbted^e  unb  aSinleteifen  merben 

mit    einanber   Demietet,     ©etbftoerftänbticf)    toirb   biefe   9?iett)erbinbung   t)orl)er 

fcrtiggefteDt  unb  bie  mit  bem  SBinfeleifen  vernieteten  Schaufeln  nad^tier  in  ben 

9{abfrani  eingefegt. 

3)ort,  mo  feine  ®efa^r  ift,  baß  baö  Sluffc^Iagtoaffer  ben  ©oben  bireft  trifft 
unb  baburc^  ®eräufc^  Derurfad^t,  fann  man  aud^  ben  SRabboben  au^  ©fenbtec^ 
mac^n.     (Sin    berartiger   SRabfranj    ift    in    gig.  158    biö    160    toiebergegeben. 
Die  ©eitenmänbe  merben 
üon  Sogenftiicfen  S  au^ 
©(ed^    oon     5—6   mm 
©tärfe   gebilbet,    toelc^e 
ftumpf    iufammenftofeen 
unb    burc^    Saferen    L 
mit  einanber  Derbunben 
fmb.     auc^    ber    SRab* 
boben    erhält,    je    nac^ 
ber   fiänge  ber    ©tücfe, 
au$   benen    er   fic^  ju» 
fammenfegt,  eine  ©tärfe 

t)on  4—6  mm.  S)ie  SSerbinbung  jtoifc^en  bem  SRabboben  unb  ben  ©eiten* 
mdnbcn  fteUt  man  mittelft  eineö  SBinfeleifen«  W  ^er,  baiS  gegen  beibe  vernietet 
toirb.  ®benfo  tt)erben  aud^  bie  9iabfc^aufelbtec^c  A  B  mittelft  ber  SBinfeleifen 
Wi  unb  Wj  fottjo^l  an  ben  ©eitenmänben,  tt)ie  an  bem  {Rabboben  befeftigt 
3ur  Slbftügung  ber  ©d^aufetn  gegen  einanber  benugt  man  ©te^botjen  F,  met^e 
aus  einem  8io^rftücf  befielen,  burc^  toelc^ei^  ein  Sliet*  ober  ©^ranbcnboljcn 
^burc^gejogen  n)irb. 


t 


T 


Stg.  158. 


-mU 


{IHO*  l»9* 


^0.  160. 


etellancr,  iRaf(^Uietibatt  II. 
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Ötfl.  lei. 


m-  itt2- 


Äommcn  gufecifcrne  {Rabfränjc  jur  ?lntt)cnbung,  fo  fönncn,  loie  in  gig.  161 
unb  162  batgefteUt  ift,  bie  einjelnen  Xt)et(e  ber  @eiteniDänbe  aud  SBogenftuden 

gcbilbct  »erben,  loel^e  einanber  an 
bem  ©tofe  überlappen,  fobafe  auf  ber 
Snnenfeite  eine  glatte  SBanb  ficft 
bilbet.  2)ic  einjelnen  SJogenftucfe 
toerben  mit  einanber  üerfc^raubt 
3ur  JBefeftigung  ber  ©d^aufelblet^c 
pflegt  man  SRippen  R  an  bie  eifcr^ 
nen  JBogenftücfe  anjugiefeen.  ^nd) 
ba«  JBobenble^  toirb  auf  ben  9ltp* 
pcn  R  angef^raubt,  »elc^e  an  bem 
unteren  Staube  ber  JBogenftücfc  an* 
gegoffen  finb.  SBä^renb  jur  8e* 
feftigung  ber  ©d^aufelblec^e  an  bcn 
Stippen  R  bie  ©d^raubeuüerbinbung  gemälilt  ift,  toerben  i^re  ®nben  gegen  baö 
93oben6Ied^  vernietet. 

Sine  anbere  ?ludfäl)rung^form  für  gufeciferne  ©eitenmanbe  ift  in  gig.  163 

unb    164    wiebergegeben.     2)ie     Sogen* 

ftficfe  S    finb    auf   i^rer   Sufeercn    ©eitc 

mit    ringsum    öerlaufenben    SRippcn    Der^ 

fe^en,    burd^    »et^e    an    ber    ©tofefugc 

SSerbinbungöfd^rauben  gejogen  werben.   ?ln 

biefer   SBerbinbungefteÖe    für   bie    Sogen* 

ftfirfe  werben  auc^  bie  SRabarme  A  gegen 

ben  SRabtrauj  befefligt. 

8iablranäfür©c^aufelraber.    S)ic  SRabfränje  für  ©^aufelrfibcr  finb  an 

ber  ©eite  offen.    S)ie  ©d^aufeln  toerben  gegen  eiujelne  ©tügen,  ben  fogenannten 

©tielen  ober  Äegeln,  gefd^raubt.    ffiin  l)öljerner  Stabfranj  biefer  Art  ift  in 

gig.  165  unb  166  bargefteUt;  er  beftet)t  aud  bogenförmigen  ^oljftücfen  S,  an 


Oft«.   168. 


Sfig.  164. 


Sie*  iftft- 


8fig.  166. 


benen  bie  ^öfjernen  Äegel  K  fo  angebracht  pnb,  bafe  fie  mit  i^rem  fd^toalbenfd^toanj» 
förmtgCTi  ®nk  in  bie  Äranjftficfe  fic^  einfe^en. 
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n 

9Wan  giebt  bcn  Sfranj^öljcrn  eine  ©reite  öon  ^g  ber  ©^aufeltiefe, 
»      rr  rr  rr    2)tcfe      „    ^    „    ©c^aufelbreüe. 


^e  ^ö(iernen  ^egel  pftegt  man  ^alb  fo  breit  ju  mad^en,  ald  bie  @tärle  ber 
^oljtränjc.  ®egen  bie  ^öljcrnen  Segel  toerben  bie  ©d^aufelbretter  A,  B  unb  C 
unb  bie  JBobenbretter  E  gegen  bie  Äranjftficfe  gefc^roubt. 

einen  eifernen  Äranj  fteQen  gig.  167  unb  168  bar.  S)ie  einjelnen  Sogen- 
ftürfe  S  ^aben  auf  ber  3nnenfeite  ringsum  laufenbe  SRippen  R  unb  finb  ftumpf 


gig.  187. 


3i8-  168. 


gegen  cinanber  toerfd^raubt.  An  i^ren  ©tofefugen  fefeen  jugleic^  au^  bie  SRabarme 
A  an.  S)tc  fiegel  K  jur  Anbringung  ber  ©c^aufelbrettcr  finb  an  bie  JBogen- 
ftüdc  S  birett  angegoffen.  3"^  SSerbinbung  ber  ©^aufelbretter  B  unb  D  mit  ben 
Äegeln  K  unb  ber  ©obenbretter  E  mit  bem  Stabfranj  »erben  Safd^en  L  üon 
^(ac^ifen  benu^t,  xodd^t  quer  über  bie  @d^aufe(bretter  unb  ben  9{abboben 
gefc^raubt  »erben.  S)ie  inneren  ©d^aufetbretter  D  finb  mit  it)ren  ffanten  in 
bie  Sobenbretter  eingelaffen,  bamit  eine  tuaffcrbi^te  SSerbinbung  jmifd^en  ben 
©c^aufeln  unb  ben  SBobenbrettern  befte^t. 

©ei  bem  bargefteöten  {Rabfranje  finb  t)on  aufeen  ß^^^^^onjftücfe  Z  an^^ 
gefc^raubt,  tDe(c^e  ftc^  ju  einem  3^^"^^^  ^^^  innerer  ©erjatinung  jufammen« 
fe^en,  xod6)^  bie  ^aft  beS  SBafferrabed  fortjuleiten  ^t 

9?  ab  arme.    Ate  STOaterial  für  bie  SRabarme  fommt  fomo^I  $oIj,  »ie  ®u§^ 
unb  ©cftmiebeeifen  in  JBetra^t.    SBir  toiffen  bereite,  bafe  man  nad^  ber  Art,  toie 
bie  arme  beg  SBafferrabe^  in  Änfpruc^  genommen  »erben,  unterf treibet: 
©teife  ?lrmc  unb 
©pannftangenarme. 

S)te  elfteren  finb  üon  toerfc^iebener  Duerf^nitt^form,  bie  le^teren  fmb  immer 
runbe,  fc^miebeeifeme  ©taugen. 

S)ie  fteifen  Arme  erhalten,  »enn  fie  üon  §oIj  finb,  einen  re^t^ 
ctfigcn  Duerfc^nttt,  unb  jtoar  ift  bag  SBer^&Itnife  üon  ber  ©reite  jur  $ö^e 
=  2:3.     ®u§eifernen   Armen   giebt  man   bie   Ouerfd^nitt^form,   entfprec^enb 

10* 
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l 


gig.  169  unb  170,  unb  tDäp  babci  ba«  aSet^ärtnife  bcr  Sicitc  jur  §5^  — 

g  big  g.      ©^mtcbeeifcrnen     ?lrmcn 

cnblic^  gicbt  man  bie  l^t^otm,  tnU 
fpred^enb  gifl.  171,  ober  bie  U^gorm, 
cntfprcd^cnb  gig.  172.  S)a«  ?Sci> 
^ä(tnig  ber  ^Breite  to&\)lt  man  babei 


I] 


3i8-  ltt9- 


Sfte.  170. 


9t8-  171- 


Srtfl.  172. 


§  ^^  fo- 


SSün  bcr  SKittc  gegen  ben  Um* 
fang  l^in  Verjüngt  man  bie  Arme  im  SSer^filtnife  öon  4 : 3. 

®ie  fteifen  Arme  toerben  alle  t)on  ber  Äraft,  »el^e  am  Umfange  beg  9iabcg 
toirlt,  auf  Siegung  beanfprud^t.  STufeerbem  aber  au^  auf  ®rucf  ober  auf  Qvlq, 
je  nad^bem  bie  Strme  nac^  oben  ober  nac^  unten  gerid^tet,  bie  Saft  be^  9iabed 
ju  tragen  l^aben.  S)er  nadft  oben  gerichtete  Slrm  mufe  ebenfo  oiel  t)on  ber  Saft 
jufammengebrficft,  alö  ber  nac^  unten  gerichtete  burc^  3"9  g^fttecft  »erben. 

2)ie  ©pannftangenarme  lönnen,  toie  tt)ir  bereite  »iffen,  SRabiat,  3)ta* 
gonal*  ober  Umfang^ftangen  fein.  ®a  fie  ftetö  auf  3"9  beanfpruc^t  werben,  fo 
üermenbet  man  runbe,  fc^miebeeiferne  ©tangen.  (£g  t)aben  t)on  ben  SRabialftangcn 
nur  bie  nad^  unten  gerid^teten  ba^  ®ett)id^t  beg  9tabe3  ju  tragen.  S^re  gcftig* 
feit  mufe  fo  berechnet  werben,  ate  ob  baö  ganje  9tabgett)id^t  an  einer  einzigen  ber 
©tangen,  unb  jttjar  an  ber  gerabe  nac^  unten  gerid^tetcn,  aufgel^fingt  fei. 

®ie  ©tärte  ber  ©iagonalftangen  fann,  ba  bie  ©tangen  nur  ber  feitfic^en 
SSerfteifung  be§  SRabe«  bienen,   ni^t  bered^net  werben,  man  giebt  i^nen  einen 

©urc^meffer  öon  j  ber  ©tärfe  ber  SRabialftangen. 

S)ie  Umfangt© tangen  foQen  einen  3;i^ei(  ber  Äraft,  bie  bem  SßJafferrab 
jugefülirt  wirb,  auf  ben  Sö^nfranj  übertragen,  ©ie  finb  fo  ongeorbnet,  bafe  fie 
nur  auf  Qnq  in  Slnfpruc^  genommen  werben  fönnen,  unb  man  giebt  il)nen  eine 

©tärfe  t)on  ^  ber  ©tärfe  ber  SRabialftangen. 

S)ie  SSerbinbung  ber  STrme  mit  bem  SRabfranje.    Die  fteifen  Ärmc 

werben  meiftend  auf  ben  8iabfranj 
aufgcfc[)raubt.  3n  Sig.  151  bi^  153 
ift  bie  93erbinbung  für  ^öljcrnc  ?trmc 
mit  einem  t)ö( jcrnen  Stan,^c  börgcftcHt 
2)er  ?[rm  A  ift  an  feinem  (Sitbe  fc^wol^ 
bcnfdjWftn^förmig  abgefegt  unb  greift 
in  eine  eiiffprec^enb  geftaltctc  iRuttj 
ber  anderen  SSanb  S^  be^  Skbtrfinäe^ 
ein*  33ie  3Scrbiiibung  jwifctfcn  bem 
?lrm  A  mit  bem  tiötjerncn  Slabftan j  S^ 
unb  S,  wirb  burc|  gc^roubcnbol^ert 
ßefii^ett.  ©inb  bie  Slrme  unb  bct 
flrana  au^  ®uficifcn,  fo  mufe,  loic 
Bis.  i7i.  5»a- 1'^^*  u^lJ  ^^'^  h^W^r  baffic  flffOtf^t 


Stfl.  na. 
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Si 


Sig.  ITt. 


m^mwi  ^. 


fein,  bafe  bcr  Arm  A  fic^  in  SScrticfungen  am  SRabfranj  einlegen  fann.  S)cr 
(jufeeiferne  SRabfranj  toirb  bann  am  einfa^ftcn  mit  SRafen  N^  unb  N^  t)erfet)en, 
jmijdien  benen  baS  (Snbe  bed  Slrmed  eingepaßt  n)trb. 

3n  gtfl.  163  unb  164  ^aben  tt)ir  eine  anberc  SSerbinbungöart  für  gu^eifemc 
9iabf ränge  fennen  gelernt,  bei  benen  bie  9iabarme  mit  bem  dtabfrang  ftumpf  }U« 
fammcnftofeen.  (Sine  toeitere  Äuöfü^rung^form  für 
Siabfrfinje  jeigen  gifl-  1*75  unb  176.  S)ie  einjefnen 
Sogenftücfe  S^  unb  Sg  be§  SRabfranjeö  ftofeen  ftumpf 
jufammen,  »ö^renb  ber  SRabarm  A,  mie  eine  SSerbin* 
bung^Iafc^e,  über  bie  ©tofefuge  gelegt  tuirb,  fobafe  bic  SSer^^ 
binbungdfd^rauben  jugletd^  jur  Slrmbefeftigung  bienen. 

3)amit  bic  ©efcftigung^fc^rauben  nic^t  quer  ju 
il^rer  «cfifenric^tung,  alfo  auf  Äbfc^eerung  in  Änfpru^ 
genommen  toerben  fönnen,  muffen  bie  Arme  auf  ben 
Sogenftüden  beS  dtabfranjed  gegen  feitli^e  SSerfc^ie^ 
bung  gefiebert  toerben  unb  tuie  bie  ?lrme  gig-  173  bi^ 
176  m  SSertiefungen  ber  ®ogenftücfe  ober  jtoifd^en 
Slippen,  toelc^e  auf  SRabIranjftücfen  aufgefegt  finb,  fic^ 
einlegen.  STOan  t)alt  bie  Snben  ber  SRabarme  an  biefer 
©teüe  aud^  fd^mäler,  ate  ber  ß^^ifc^enraum  bieö  geftattet,  um  bie  SSerbinbung 
mittelft  Äeilen  t)on  ^ofj  ober  Sifen  ju  fiesem. 

S)ie  f^miebceifernen  Arme  öon  Unförmigem  Duerf^nitt  toerben  getoö^nlid^ 
©ie  bie  ^öljernen  Arme  auf  bie  {Rabfränje  aufgefc^raubt.  Um  aud^  bie  8e* 
feftigung^fd^rauben  biefer  SBcrbinbung  gegen  feitli^e  Snanfpruc^na^me  ju  fiebern, 
pflegt  man  auf  bem  fd^miebeeifernen  Slabfranje  ju  beiben  ©eiten  be^  Slrmed  ein 
paar  SBinleleifen  auf junieten. 

S)er  Srmqucrfc^nitt  l^fingt  nid^t  nur  oon  ber  ©röfee  be«  SBafferrabeö  unb 
bcr  anja^I  ber  ju  oermenbenben  Arme  ab,  fonbern  auc^  ganj  befonber^  oon  ber 
Snanfpru^nal^me,  ber  er  burd^  bie  gortpflanjung  ber  Äraft  auggefe^t  ift.  SBirb 
biefe  Äraft  mittelft  eine«  ßa^nrabe^  fortgepflanzt,  toelc^e^  auf  ber  SBafferrabioelle 
ober  an  einem  Strmftern  angebracht  ift,  fo  mufe  fie  burc^  bie  Slrme  ^inburd^* 
geleitet  toerben.  3)abei  toerben  bie  Strmc  t)on  biefer  Sraft  ftarf  auf  SBerbiegung  in 
Änfpruc^  genommen.*) 


A 

Srtfl.  176. 


♦)  ffictSbac^:  „gngenteur-  unb  SRajc^mcn-aRcc^antr  II,  2. 
Sejeic^net 

m  «  $(nja]^I  ber  %xxaz  beiS  SSafferrabeiS, 

b,  =  53rcite  cincS  SlrmeS, 

h,  =  ®tcfc  eine«  Arme«, 

|o  ^at  man  in  P  .  1  =  b»  h,"  --, 

o 
p 
für  P  bie  Äraft  — ,  für  bic  Söngc  1  bcn  Sfiab^albincffcr  a  unb  für  s  bic  pc^ftcn«  a"Iö|fiö« 

SRotcrialfpannung  pro  Sl^c^cnein^eit  5U  {c(cn  unb  erl^ölt  bamit 


P.a 


=  9,549 


m  .  n 


-  b.  h.» 


6' 
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SSScfcntlid^  anbcr^  tft  c^,  toenn  bog  ßa^nrab  unmittelbar  an  bcm  9iablranje 
bc«  SBaffcrrabe^  bcfcftigt  ift,  tote  bei  gifl.  138  unb  141,  ttjobei  enttocber  ju  beiben 
©eitcn  bcg  {Rabfronäcd  je  ein  ß^^n^onj  ober  nur  ein  ßa^nfranj  in  bcr  STOitteU 
ebene  beö  SBafferrabed  anßebrac^t  ift.  3n  biefem  gaQe  »irb  bie  firaft  be«  SSSaffcr* 
rabed  auf  bad  3^^"^^^  unmittelbar  übertragen  unb  ni^t  me^r  burc^  bie  Srme 
bcÄ  SRabeö  fortgefeitet.  ®ie  ©tfirle  ber  5(rme  lann  be^l^alb  »efentlicft  geringer 
fein,  n)etl  fie  faft  nur  t)om  ®m\6)t  bed  Siabed  abtjängt,  tnel^ed  bie  ^rme  ju 
tragen  t)aben.*) 

toenn  L  =  iOeiftung  in  mkg  pro  @efunbe  unb  n  =  Um'bxtf)nnQ^afil  pro  SJ^tnute  bebeutet. 

3ft  nun  no(^  bad  ©er^filtnig  r-i  =  {i  ein  befKmmteö,  5.  SB.  bei  ^oI§  =  -  unb  bei  Oußctfen  = 

n,  7 

-f  fo  erl^ölt  man  btemad^  fär  bie  gejuc^te  ^icfe  ber  9iabamte: 

0  8 


h,  =  3,86 1/— 5— -• 


S)rflcft  man  a  in  SRetcm  unb  L  in  ?ßferbejiärfen  au«,  |o  crpft  man  mit  (x  =  -  für  $oIa 
unb  8  =  0,75  kg  pro  qmm  für  ^öljeme  ^rme: 


''•=«'2ol/j^- 


^er  @ic^er^eit  toegen  unb  toeti  \>it  SHtmt  and)  nod)  bad  (^ttoid^t  beS  9iabed  aufnehmen 
muffen,  nimmt  man  in  ber  $rajdS  retc^Iid^  \>a&  doppelte,  alfo: 

8 


K~o.*\/^, 


Ttit  H*  =  r  nnb  8  =  5  kg  pro  qmm  erl^ölt  man  für  gugeiferne  ^rme : 

ö  8 

3n  ber  ^ra^iS  nimmt  man  ha&  doppelte: 


''.=«'3l/^n 


Sfür  @d^miebeeifen  lann  man  fe^en  H*  =  0  unb  s  =  3  kg  pro  qmm  unb  ergfibe  fi^ 
bamit  fär  bie  ^rajrid: 


h,  =  0,45  1/^ 


I 

^at  man  jo  bie  S5i(fe  h,  beftimmt,  fo  erl^ölt  man  au«  bcm  SScr^ältnig  ^  =  ji  bie  ©reite  au: 

♦)  ^ad)  aßei^bac^:  „gngcnieur-  unb  aWafc^inen^SRec^anir'  II,  2 
lonn  man  jur  ^eftimmung  bcö  Cucrff^nttteS  F  bcr  ?tnnc  fftr  Sftäbcr,  bei  bencn  biefdfecn  nur 
Äurt^  b(iÄ  iRabgcmiAt  G  bcanfpirucfit  toerbcti,  folflenbc  5ormcln  tcnufen: 

für  pUeme  Itrme  F  ^  11  —  quim, 

G 
,,     guicifcme  'Hunt         F  ^  1^5  —  qmm, 

m 

„    [(^miebeeilcrtic  Sinne  F  —  0,75  —  cjtnm, 
ttorin  m  —  Snja^l  ber  ?[rtne  &cbeutet. 
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Stg.  177. 


Sei  bcn  9iäbctn  mit  ©pannftangcn  —  cntfptcd^cnb  bcn  Snorbnungcn 
bi^  141  —  bcftc^n  foioo^I  bic  {Rabialftangcn,  tmc  bic  ©ioflonalftangcn 
bic  Umfattgöftongen  au^  fd^micbcciferncn  ©täbcn.    ®g  muffen  ballet  an 
fränjcn  bcfonberc  Sinric^tungcn   getroffen 
loerben,  bicfc  ©tangcn  ju  bcfcfiigcn. 

gig.  177  jeigt  bic  gebräud^lic^fte  JBe* 
feftigungöQtt  jtoeier  Siiagonalftangen  Ai 
unb  As,  toti6)t  an  bem  mittleren  IRab^ 
franje  eine^  8iabe^  angreifen.  S)ie  2)ia« 
gonalftongen  finb  mit  i^ren  Snben  in 
bie  ^u(fenartigen  ^nfä^e  H^  unb  H, 
eingepaßt  unb  burc^  Äeile  mit  ii^nen  öer* 
bunben,  fobag  man  in  ber  Sage  ift,  burc^ 
änjie^en  ber  Äeile  bie  ©tongen  nad^ 
fpannen  ju  fönnen. 

5)ie  SRabialftangen  werben  fo  ftarl 
gemacht,  bafe  eine  einjige  im  ©tonbe  ift, 
bod  @ttD\6)t  bed  an  i^r  aufgehängten 
SSkifferrabe^  ju  tragen.*) 

3)ie  ©panntjorrid^tung  ber  SRabiafc 
ftangen  tvirb  gemö^nlid^  an  ber  3labt  bed 
Siabed  eingeri^tet  unb  bie  ©tangen  an 
bem  SRabfranj  nur  eingehängt  gig.  178 
unb  179  jeigen  jtoei  SSerbinbung^arten  ber 
aiabialftangen  mit  bem  {Rabfranj.  ©ei 
gig.  178  ift  bie  SRabialftange  R  in  eine 
SBerftärfung  am  Stobiranj  S  eingeführt  unb 
bie  '^erbinbung  burc^  einen  ©plint  N  t)er* 
gefteUt.  ©ei  ber  «ugfü^rung  gig.  179 
legt  fic^  bie  {Rabialftange  mit  it)rem  ecfigen 
ftopf  K  in  eine  entfprec^enbe  9lugfpa^rung 
be^  SRabfranje^  S  ein. 

S)ie  Äraft  be«  SBafferrabe«  toirb  nic^t 
bur^  bie  8iabiatftangen  fortgeleitet,  fonbern 
burc^  bie  Umfangdftangen,  unb  bed^a(6 
fönnen  bie  erfteren  auf  Siegung  nic^t  be*» 
onfprud)t  »erben.    2)ie  53erbinbung  einer  5*9.  m. 


gig.  139 
unb  auc^ 
ben  SRab* 


^  ^1^ 


5ia.  178. 


*)  $ec^an:   „iOeitfaben  be^  aRafc^inenbaueiS''   ^tebt  für  ben  ^urc^meffec  ber  9iabtal'- 
ftangen  bie  gformel: 

d  =  6,515  y1^, 

»enn  N^  =  abjoluter  ^Ru^effeft  beS  ffiafferrabe«  in  ^ferbeftärfen  bebeutet. 
^en  ^urc^meffer  ber  ^tagonalftangen  nel^me  man  bann 

dl  =  0,75  d 
imb  benjenigen  bet  Umfangdftangen 

di  =  0,6  d. 
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Untfang^ftangc  mit  bem  Stabfranj  ift  in  gig.  180  unb  181  bargcftcllt  An  bcn 
Kabtranä  S,  njclc^er  ou^  bcn  Qa\)T{txani  Z  trägt,  ift  bcr  pifcnartigc  «nfaj  H 
oitgegöfffn.    liefet  nimmt  bic  Umfangöftangc  U  auf. 


fHfl^  ISO. 


$iO.  181. 


S)ic  Umfangöftangcn  crfotbern  aber  auc^  noc^  eine  befonbere  ©pann* 
tjtirric^tung,  njcil  fif  ^»n^n  %ljt\l  ber  Äraft,  toeld^e  bem  SDSafferrab  mitget^eilt 
ttjirb,  meiter  fortäupflanäen  ^aben.  Äug  biefem  ®runbe  werben  bie  Umfangt* 
ftangen  au^  jiftiei  %i)t\kn  jufammengefefet,  welche  mittelft  eine«  epannfd^loffeö  ju* 

fammengc^alten   »erben. 

®iefe  53erbinbung  fann 

cntfpredöenb  gig.  182  ^er* 

gefteQt  »erben,  toobei  bie 

@nben  ber  ©pannftangen« 

ftüde  Ui  unb  Ug  mit  ent- 

gegengefe^t  üerlaufenbeni 

(äc^üinbe  mrfef)en  unb  bur^  ben  ©pannbfigel  P  jufammenge^alten  finb.    2)ur(^ 

S)reljcn  bc^  Icgtere«  »erben  bie  ©pannftangenftücfe  Ui  unb  Ug  jufammengejogen 

unb  bie  Umfangiftauge  gefpannt. 

Stnftatt  bcr  Sc^raubenoerbinbung  tann  aud^  bie  Äeilöerbinbung  jur  Spannung 
benußt  toctbcn.    ^ie  Snben  ber  ©pannftongenftüde  Uj  unb  Ug  »erben  bann  — 

entfprec^enb  gig.  183  — 
^  1^  in   einer  ^ülfe  H  tjer^ 

^  einigt     unb    burc^    bie 

fleile  Kl  unb  K,  mit 
i^r  öerbunben.  S)urc^ 
Änjietien  ber  Äeile  »irb 
bie  ©pannung  bcr  Um* 
fangdftangen  crmSglic^t. 
Sßcrbinbung  be§  SRablranjc^  mit  ber  Bdabnabe,  Sie  Mabnabc  ift  bei 
bcn  2öafferTäbcrn  mit  9?ücffid)t  auf  bie  groftc  fflefeftigutunefflädjc,  »el^e  hie  Slrmc 
crfürberu,  ju  einer  Stofette  au^gclnlbct,  nur  bct  bcii  Ijüljenicn  iRäbctn  mit  ^ö!^ 
jernen  Sßäeticu  tft  eine  befonbere  SfJofettc  gur  fflefeftigung  bcr  ?[rme  an  lefetcrc 
nic^t  crforbertic^. 

Sie  SSerbinbung  ^öljernet  ?lrme  mit  einer  fjötjemcn  JDäeüc  fann  ent»ebcr 
btirc^  (Sinftcden  bcr  Arme   in  bic  33iclle   ober  burc^  ^inburc^ftcdett   bcr  Arme 


ui      ^kJ^^B^IP 


H 

Sit-  1B>. 


ur 
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burc^  bic  SSkHc  ober  cublic^  burd^  Suffatteln  ber  Slrme  auf  ber  SBcHc  l^crgcftcüt 

toerbcn.    ®ic  bcibcn  erftercn  Jßcrbinbungöarten  finb  unüort^cil^aft,  mcU  bic  SBcHe 

bei  i^nen  ju  \t\)x  gefc^n)äc^t  iptrb  unb  bie  Strme  gerabe  nad^  ber  9{id^tung  ^in, 

100  fic  am  mciftcn  in  Slnfprud^   genommen  toerben,   am   fd^toä^flen  auffallen. 

5;ie  britte  «tt  ber  9Ser* 

binbung  jtoifd^en  9iab  unb 

Seile  ift  in  gig.  184  unb 

185  für    ac^t  «rme   bei 

einer  öicrerfigen  SBelle  bar^ 

geftellt   3)iefe  SBerbinbung 

fann  auc^  für  jtt)ö(f  Slrme 

bei  einer  fec^öerfigen  SBelle 

benu^t  n^erben.    SBte  au^ 

ber  gigur   erfic^tlid^    ift, 

beftet)en  bie  ac^t  Slrme  and 

üier  fi^  frcujenben  ^öU 

jem  Ai  bi^  A^.    S)ie  oier 

^öljer  fmb  unter  fic^  öcr^ 

bunben  unb  fo  na^e  gegen 

cinanber  gebracht,  bafe  fie  bie  oierecfige  SBeüe  W  mit  einem  Keinen  ©pielraume 

umgeben.    S)urd^  Äeile,  toelc^e  jtoifc^en  bie  SBellc  unb  bie  2(rmt)öljer  eingetrieben 

»erben,  »irb  bie  SBerbinbung  gefc^Ioffen,  bie  eine  nachträgliche  Slu^ric^tung  geftattct. 

gfir  grofee  SRäber  unb  für  alle  SRober  mit  eifernen  SBeüen  benufet  man  aU  93er» 
binbungöglieb  eine  Stofettc.  S)ie  Sflofetten  werben  meiften«  au3  ©ufeeifen  ^ergefteüt; 
fie  finb  fe^r  öerfd^ieben  geftaltet,  je  nac^bem  fie  jur  Sefeftigung  öon  ^oljarmen, 
fteifen  gufeciferncn  ober  fd^miebeeifernen  Strmen  ober  ©pannftangen  benu^t  »erben. 

3n  gig.  186  unb  187  ift  eine  SRofette  für  ^oljarme  wiebergegeben.  5)ie  SRofette 
ift  mit  je  einem  gufeeifernen  ©c^u^  S  für  bie  SRabialarme  A  t)erfet)en,  an  ben 


^%    184. 


Sft0.  186. 


Öig.  187. 


fi(^  ein  jiociter  fd^rfig  gerichteter  ©d^ul)  Sj  für  bie  ©iagonalftangen  A^  anfc^Iiefet. 
®egen  bie  rabiale  SScrfc^iebung  ber  8lrme  finb  in  jebem  ©d^ut)  9?afen  öorgefe^en, 
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irefc^c  in  entfprec^enbc  ®infc|nittc  bei  §o(jatmc  cingteifen.  3)ie  Scfeftigunj 
fc^raubcn  tfflbcn  beel)alb  nitr  mni^  ju  tjalten.  Sltö  Unterlagen  für  bie  ffl 
feftigunöfc^raubeit,  btc  burti^  bie  §oIjQrmc  unb  bie  cifernen  €c|u^c  ljinbuT(|  gc^ 
bebicnt  man  [ic^  gufecifernct  ®ecfet  D, 

®ie  Mofctteiibcfeftigung  flcftattet  c§  auc^,  jföifi^en  beit  Slrmen  je  eiitc  niri 
©tange  C  mit  ©d^rnubengeminbe  anjuDtbnen,  mit  beten  ^ilfe  e^  möglich  \%  h 
Siabtranä  gegenüber  bct  SffieCe  au^ juiic^ten. 

3n  ganj  äfinlic^er  Seife  finb,  \vk  am  gig,  188  bi^  191  erllifttlit^  ift,  1 
iRofctten  jnr  2(ufnal)me  gufecif einer  unb  fc^miebeeifcrncr  SIrme  eingeric^tcL    S 


9ig.  isi. 


gts.  m. 


B^fl.  ISO. 


9t|.  1»!^ 


Snne  A  legen  ftt^  in  bie  fij^ul)  förmigen  ^Vertiefungen  S  ber  Sofcttc  ein,  in  n?el£ 
fic  raöglic^ft  genau  eingepaßt  mcvben,  3"^  93efe[tigung  bienen  burcfi^fben 
€cf)raubenbo(}en.     SBei  bcr  9(u^ful}ning  J^iji-  190  unb  191  ftnb  }1&ifc^  jt  jn 
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Sc^u^cn  ^ülfcnförmigc  augcn  H  an  btc  Slofcttc  angcgoffcn,  bic  jur  MufnQ^mc  bcr 
SHagonalftangen  D  bienen. 

©nc  Slofcttc  für  Stäber  mit  ©pannftangcn  jcigcn  gig.  192  unb  193.    S)ic 
Mofettc   bcftcl^t   aug  einer  Stabe  N,    toelc^e   mit  einer  Stnja^I   t)ülfenförmiger 


Big.  19a. 


9ft0.   198. 


Änfd^e  H  unb  H^  auögerflftet  ift.  3n  biefen  Änfä^en  werben  bie  SRabial* 
ftangen  R  unb  bic  S)iagonaIftangen  D  eingefe^t.  ©ie  finb  ju  biefem  Qrotdt 
faubcr  au^gebo^rt,  fobafe  bie  toerftärlten  Snben  ber  ©tangen  genau  l^inein 
^Kiffen.  Unter  JBenu^ung  ber  Äeilöerbinbung  »erben  bie  ©tangen  an  ber 
Stafette  befeftigt. 

Die  SBafferrabtoefle.  S)ie  SBeöen  ber  SBafferräber  »erben  am  §ofj, 
(Sufeeifen,  ©^miebeeifen  ober  ©ta^I  gefertigt.  2n  neuerer  3^it  werben  bie  le^t* 
genannten  3RateriaIien  am  l^äufigften  benu^t. 

4)öljeme  SBellen  eignen  fid^  am  beften.  S)a«  6id^enI)oI},  aber  auc^  ba« 
giften*  unb  S^nnen^olj  lommt  jur  Jßerwenbung.  SKan  giebt  ben  ^öfjernen 
SBcIIen  einen  runben,  üierecfigen,  fec^öecfigen  unb  ad^tecfigen  Ouerfc^nitt.  SBenn 
man  i^re  ©tärle  nad^  ben  9?efu[taten  ber  {Berechnung  wälzten  mürbe,  fo  mürbe 
fie  getoö^nlid^  ju  Hein  auffallen.  SKan  giebt  ben  l^öljernen  SBellen  bei^^alb  eine 
©tfirfe,  me(d^e  aud  ben  praltifc^en  Erfahrungen  l^eraud  aU  geeignet  erachtet 
toorben  ift,  unb  mac^t,  menn  bie  SBeQe  aud^  auf  SBerbre^ung  in  Slnfpruc^  ge^ 
nommen  mirb: 

ben  SBcDenburc^meffer  D  =  5  d  bei  fd^miebeeifernen  S^Pf^"» 
D  =  4  d    „   gufeeifernen  Bapfen, 
tDobci  mit  d  ber  ©urc^meffer  ber  SBellenjapfen  bejei^net  ift. 
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tHfl*  i9A, 


%k  ^öljcrnc  SBcQc  mufe  natürlid^  einen  cifernen  Qap^tn  erhalten,    gig.  It 
jetgt  eine  einfalle  Jßetbinbung  eine^  fpi^en  ß^Pf^"^  ^  mit  einer  ^oljtocllc  ^ 

S)er    3^f^"    ^^^^    ^"^ 
y^  eine   gu^eifetne  ©^eibc 

^inburd^  mit  feiner  ©pi^ 
in  baS  SßeQenenbe  ^inei 
getrieben.  S)ie  ©^ei&c 
übergreift  bie  ©timfläc 
ber  SQSeQe  unb  mirb  mitte 
^ofjfc^rauben  an  il^r  1 
feftigt.  5)urc^  ^tufjic^ 
fc^miebeeifemer  Stingc 
auf  bas^  fonifc^  obgefet 
®nbe  ber  SBeUe  W  toi 
bie  Jßerbinbung  gefiebert 
3tt)ei  »eitere  SSerbi 
butig^arten  einer  ^öljernen  SBeße  mit  eifemen  3^Pf^^  \)aben  toir  im  L  Sai 
fennen  gelernt,  unb  jtoar  bie  in  gig.  689  bargefteüte  SBurjet  ober  änferjapfc 
SJerbinbung  unb  bie  Äreujjapfen*93erbinbung  gig.  690  unb  691.  Sei  b 
SBurjeljapfen^^Jerbinbung  gig.  689  ert)filt  baö  Äopfenbe  ber  t)ö[jernen  SBelle  eini 
(ginji^nitt,  grofe  genug,  um  bog  anferförmige  @nbe  B  be^  B^Pf^"^  i"  ^^^  ®^' 
cinjuiüt)ren.  ®ie  freigebliebenen  Äu^fc^nitte  toerben  mit  ben  ^oljftücfen  Hj  unb  I 
au^gefe^t  unb  bie  SSerbinbung  burc^  »arm  aufgejogene,  fd^miebeeiferne  {Ringe  '. 
gefiebert,  ^ti  nac^  bem  anferförmigen  Snbe  B  verjüngt  julaufenbe  9lrm  S  b 
©c^afte^  tierljiubert  ein  3"^Wtreten  in  ben  SBeÖenlopf.  S)ie  Äreujja^)fen*S?e 
binbung  3ig.  690  unb  691  ift  eine  fe^r  juöerläfelic^e.  S)er  3opfen  Z  ift  in  bc 
^euj  K  beö  SRinge^  G  eingefe^t  2)ie  gut  bearbeiteten  %f)t\U  werben  jufammci 
gefegt  unb  burd^  ftopffc^rauben  S  mit  einanber  öerbunben.  3^^  SSerftfirlun 
bcö  gufecifcrnen  SRingeö  G  tt)irb  enblid^  ber  fd^miebeciferne  SRing  R  auf  bicfc 
iDütm  aufgejügcn. 

5)en  gufetifernen  SBellen  giebt  man  bie  Cluerf^nittöform  glg.  195  big  19 
S)ic  bcibcit   crften  Duerfd^nitte  gig.  195  unb  196   »erben   bei  SBeßen  benu| 


m-  iw. 


5(8.  m. 


^g.  i$i. 


^ 


toelt^c  nur  üuf  Siegung  beanfpruc^t  werben.  %üx  SBeHcn,  n)et(^c  auf  ffltegung  m 
lVrbTel)ung  gleich jeitig  in  «nfprud^  genommen  »erben,  bcnu^jt  man  bie  Ducrf^nitt> 
form,  entfptc^enb  Stin   197.     SBä^renb  bei  ben  ^öljernen  SBeflen  fc^miebeeiieri 
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Soffen  ringefe^t  loctbcn,  tocrbcn  bei  gu^eifcrnen  SBcQcn  öon  üoQcm  Ducrfd^nitt 

Kc  Sapfcn  bircft  angcbtc^t    ©inb  bagcgcn  bic  gufecifcmcn  SBcHcn  \)0%  fo  mfiffcn 

ebenfalls  fc^micbccifcrnc  3^f^"  cingcfc^t  locrbcn.    gig.  198  jcigt  bic  SSerbinbung 

einet  ^o^Ien  gufecifcr^ 

nen     3BeDe    A    mit 

bcm     fc^micbeeifcrnen 

3apfen  Z.  3)urc^  ben 

ftcil  K  U)irb  bic  ^tu 

Mnbung  jipifc^en  bci^ 

ben  gefc^Ioffcn. 

j£)ie  ft^micbeeifcr« 
nen  unb  bie  ©tat)!* 
toellen  ^abcn  faft  nur 
einen  runbcn  Cluer* 
f^nitt .*)  S)ie  3Qpfen 
tDcrben  an  ben  Snben 
ber  SBeQc  bireft  am 
gcbte^t**) 

Unä)  nad)  i^rcr  93canfptuc^ung  t)abcn  toir  bei  ben  SBellen  unterfc^icbcn,  ob 
fte  nur  auf  Biegung  in  Slnfpruc^  genommen  n)erben  ober  nur  auf  Verbreitung 


f^g.  198. 


♦)  flad^  $rof.  ^art  ifl: 

für  gugeifeme  bellen: 


8 

fc^miebcetfemc  SBeücn:  D  =  12  l/-r 


tomsL        N  =  Änja^I  ber  5U  übcrttagenbcn  $ferbcfiär!cn, 

n  =r  ^n^a^I  ber  Umbrel^ungen  bed  SBafferrabed  in  ber  SRinute 

*•)  Sec^an:  „ßeitfaben  bcö  aRafd^tnenbaueS." 
^beutet 

d  =  S)utd^mef|er  be«  ©timio^fen«  ber  2Baffcrrabaci^|e  in  mm, 
1  =  fiönge  „  „  „  „  »     r*  » 

p  =  3apfenbru(f  in  kg, 
|o  Tarnt  man  nehmen: 

für  Stal^I  in  iBron5e'>  ober  ^eiBmetaHIogern 

d  5  1,07  |/F, 

1  =l,7d, 
ffir  @d^ntiebeeifen  in  iBron^e«  ober  SSeigmetaniagern 

d  >  1,125  |/P, 

1  =l,5d, 
für  @d^nttebeeifen  in  ^ugeiienlagem 

d^l,2  l/P, 

1  =  1,75  d, 
für  ®u6ei|en  in  ^^ronae-  ober  SBeigmetaHlagem 

d>l,6l/P, 

1  =  1,5  d. 


bebeutet. 
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ober  auf  SBiegung  unb  33erbret)un9  äugtc^-    TOit  gfjürffidjt  t)ierauf  beftimmt  f 
bie  Starte  bct  SBaffcrrabiocHc- *) 

2)te  |rö[)cni3erE)äItin|fe  ber  SSaffcrräber.  ©oH  eine  gabrtEöanIagc  m 
telft  ctne^  SSofierrabe^  öetriekn  merben,  fo  mufe  gejjiüft  tuerbeit,  iixmicfern  bic  3)fei! 
unb  ba^  ®efäUc  be^  SßJa^fetö,  mctc^cö  jut  ^Jetfügung  fte^t,  jum  SBctricb  avi^ttH 

*)  QiLi  ^Cücc^nmifl  ber  5)imcnfionen  bct  SafletrabmeHe  tft  bie  ^efitmmung  bf§  Q 
mid^it^  G  bed  ä^abcd  erfDrbetli<^,    (^üa^^of  gicbt  ^icr^ür  folgenbe  ertipitif^^e  Satmel  ati: 

G  =  1400  —  kg, 

toOTin        N  =  Slnaa^t  ber  ^u  äbectragcnbeit  $TetbeftdtIeit, 
e  ^  Suttungl^Eoefficicnt  bc^  ^iabcä, 

n  =  ?rnja^t  ber  Umbrefiiingm  bcbcuf 

(Jinc  genaue  föetoic^töbcteiijttimg  beä  9kbeö  f)at  naiütlid)  na^  Äuiar&cititng  bcs  tu 
tDurfeö  ÄU  erfolgen. 

^^  bcjcic^net  nun  nac^  $ed|an,  .^SeUfabert  beü  ^a|£^inen&aue^"f  für  einen  ^eßimmti 
Ouerfc^nUt  ber  ©cüe: 

Mb      —  Biegnng^moment, 

Md      =  ^re^mig^ntoment, 

(Mb)i  ^  ibeetleä  ^iegiingcimoment, 

S        =  6^annunfl  iti  ber  fiärfft  gcf^annten  gafer  für  bal  ibeelle  ^iegung^ntüme] 

in  kg  pro  qmm, 
J)  ^=  ^nfdjmeffcr  ber  SBeße  in  bie  fem  OucrJd)nin  in  mm, 
SS        =  Ouerjc^niit^mobuL 

hiermit  er^dtt  man:  z^  —  D*, 

(Mb)i  =  I  Mb  +  I  |/Mh'  +  Md-, 

mufür  inen  ant^  nS^ernngämcife  fe^en  fnnn; 

für  Mb      >  Md  ; 

(Mb)i  ^  0,975  Mb  +  0,25  Ma 
ünb  für  Mb     <  Md 

(Mb)i  =  0,625  Mb  +  0,6  Md, 
^a  bei  SBafferräbern  nörmaf  Mb  \>iä  größer  ift  aU  Md,  fo  fomntf  ^terfür  getoö^nlii 
bie  U^te  (^(eiftiung  ^nr  ^nmetibnng,  uarf]  melcf|er  abgerunbet  qt^t^t  toerben  Eann: 

(MOi  --Mb  +  ^Md. 

(So  ift  femer  {Mb)t  =  S  .  e 

unb  ^tcraufl  >        =  ^^. 

o 

$cn  obigen  Sert^  tion  z  in  biefe  ^leii^iing  eingefe|t,  gieM 


32  S 


hierin  faim  matt  fe^en: 

"-1/?-'^ 

für  Sfbmiebeeifen 
für  Stallt 
för  Ougeifcn 

S  =^  4  bü  6    kg  pio  qmm, 
S  ^  5  biä  7,5  „     , 
S  ^  2  biö  3     ^     ,, 
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Sei  Sercc^nung  bc^  SBaffcrrabcS  toirb  t)on  biefcn  bcibcn  bcfannten  Segriffen 
auögegangcn,  unb  unter  JBerficffi^tigung  bc^  SBirfungögrabc«  für  bic  ärt  bed 
SäQfferrabc«,  ba§  jur  SSertoenbung  fommcn  fann,  crgiebt  ftd^  au«  ber  9Wenge  bc^ 
SBaffer^,  »el(i^«  bcm  SRabe  in  ber  ©efunbe  unter  einem  geroiffen  ©effille  juffiefet, 
bie  Seiftung  be^felben.  5)ie  ^ölienöcrl^ältniffc,  »elc^e  bei  ber  ©crcd^nung  bciS  SBaffcr- 
tQbcd  in  gragc  fommen,  foHen  für  jebe  SBafferrabart  befonbcrd  befpro^en  »erben. 

S)a^  obcrfc^Iftc^tige  SBafferrab.*)  93ei  ber  ®ereci^nung  be«  oberfc^[äc^»= 
tigen  Stabes  ge^t  man  ^unäd^ft  t)on  ber  Qa\)\  ber  Umbre^ungen  aud,  n)elc^e  man 
bcm  aiabc  geben  lann,  ober  öon  ber  ®cfc^roinbiglett,  bie  e«  an  feinem  Umfang 


*)  ¥rof.  ^art  in  ÄarlSru^e  gicbt  folgcnbc  gormcin  aur  ^^eret^nung  eine«  obcrjc^läc^- 
tigen  SBafferrabed  an: 

%[d  gegeben  toirb  angenommen  bie  ^affermenge  Q  unb  \>ai  (S^efäQe  H.  SRan  erhält 
bami,  gleich  für  olle  SBofferräber,  ben  objoluten  (gffeft 

^'-        76^' 
»emi  T  =  fpc^ifilc^eg  ©etoic^t  be«  ffiaffer«  alfo  pto  cbm  =  1000  ift. 
9ht  bem  S^irlungdgrab  12  beftimmt  fic^  bann  ^ieraud  ber  92u(effeft 

Nn  =  T,  .  Na. 

^ßlan  to&ffii  ie(t  na^  obigen  eingaben  bie  UmfangiSgefc^toinbigleÜ  v  bed  9iabed  unb 
mmmt  ben  SBinlel  ß,  um  toelc^en  \>aS  9iab  an^  ber  @enfre(^ten  bid  /(um  (Sintritt  beS  SBafferd 
gebre^t  toerben  mug,  5U  8  bid  10^  an. 

Die  (Skfc^toinbigleit,  mit  ber  baiS  Gaffer  in  bad  Sflab  eintritt,  finbet  man  toeiter  auiS: 

V=  2v. 

ÄnbererfeitS  ift  aber  auc^  

V  =  <p|/2gh, 

mit  9  =  einem  ®ef(^»inbigfeit8-(54)efficient  =  0,95  hi^  0,91,  g  =  9,81  53efc^Ieunigung  ber 
Bdßfttt  unb  h  =  (Entfernung  be«  Dbertoofferfpiegefö  toon  bem  (gintrittSpunft  be«  SBaffer«. 
^ieroud  ergiebt  fic^:  1   Y* 

Dad  (^ffiUe  H  fe(t  [16^  ^ufammen  and: 

H  =  h  +  ho  +  R  (1  +  cos  ß), 
iDorin  ho  =  (Sntfemung  ber  Unterlante  bed  '3ia'bt»  bid  ^um  Unter)oaffer{piegeI  unb  R  =  9)abiuiS 
bfd  ffiohtd  bebeutet.    Der  9iabiud  ift  bann: 

1  +  cos  ß  • 
Die  Sourenaa^I  n  ergiebt  ftc^  je^t  aud: 

Se^t  tofi^Ie  man  nac^  obigen  Angaben  ben  fJfäHungdgrab  m  bed  9iabed.  Die  Dtmen« 
fionen  ber  3eQen  ergeben  fn^  aud  bem  ^er^ältnig: 

-  =  2,25  |/Na. 
(Ed  ergiebt  [id^  hiermit 
bie  @4aufe(brette  b  =  l/^^  (^)r 

We  6<!^anfeltiefe  ober  Äronabreite        a  = 


w 
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(ämtauf  0crfe{)cn  [inb.  ®ic  Umfangögcf^loinbigfcit  cntfprid^t  bcr  ©intritt^ 
gefc^iDtnbigleit  be^  Saffcri^,  unb  c«  ift: 

bei  mittdic^tät^tigcn  aBaffcrräbcm  mit  ©pannfdbfifee  leitete  l'/i— 2mal  fo 

bei  mittel f£^[äEf)tiflcn  SBaffcrräbem  mit  UcbcrfaQf^ü^c  2mal  fo  grofe  unb 

bei  mittclfd)[äd|tigen  Släbctn  mit  6ouIiffcn*©nIauf  iV^mal  fo  grofe. 

Sen  ^atbmeffci  ber  mittetfc^Iä^tigen  9{&ber  ipfitjU  man  erfa^ningdmdgig 
unb  jtüar: 

für  Stöbet  mit  ©(jannfc^fi^c         1,5  — 2,5mQl  fo  grofe  afö  ba5  uorljanbene  ®cfälic, 
„       „        „  UebcrfaUfc^üfec       1,25—1,5  „    „      „      „     „ 
„      „        „  eouüffcn^ginlauf  0,9  —1     „    „     „     „     „ 

©oÜ  aber  baö  SBafferrab  eine  bcftimtnte  51nja^r  t3on  Utnbrebungeu  ma^n, 
fo  niuJB  bcr  ^atbmeffer  bed  SRabed  biefer  ©efc^minbigleit  entfpret^enb  in  bclanntcr 
SJBcife  bcred)»et  merben. 

aSon  ber  Umfüng^gefc^toinbigleit  ber  Mäber  pngen  a«(^  bic  ©d)aufe(rfiumc  ab. 

3^ren  giiQung^gtab  pflegt  man  bei  aßen  mittelfc^täi^tigen  Stäbcru  ^  ju  nefjmen. 

5)a^  untcrfci^täd^tige  SBafferrab.*)  SBic  bei  aOen  Söafferräbern  muß  aiic^ 
^ier  bie  Umfang^gefc^minbigfeit  bc^  SRabcö  in  einem  beftimmten  ^krtjättnife  jur 

ba3  Ser^fiUmg  -  hat  man  nur  ^u  {e^en: 

"  =  1,75  |/N^. 

V^atk  S9c[timmuiT{i  ber  (Sintritidgefc^toinbigfctt  V  ht^  Safferl  in  ba§  %ab  finbet  man  bfe 
^5|e  b  bei  D&ct:tDai!cr|piegeIiS  aber  bem  (Stntrtt^^pimHe  ollS: 

,         1    V* 

mit  bcm  @c|c^tüinbigfett5-(5oefficicnten  <p  =  0,9o  biö  0,9T  unb  g  =  ©tfc^kunigung  bfr  S(^fi»cce 
=  9,81  m,  %[e  Steife  bed  einftrömenben  S33aflfr(traf^lf§  fann  für  bafi  mtttell^lät^tigc  m^ 
mit  ©pantijt^ö^e  unb  UeberfaUjc^üte  na4  betfrtben  tJormel  bcftimmt  Jrrrben,  toie  für  boi 
ober{d^(äcf]tigr  fHab.  ^a^  mittelfc^Iöc^tige  9iab  mit  (£Du[if[ni:(£(nl«iuf  cr^ätt  ^üi  bie  streite  bc$ 
Sa|jerftta^[c€  bf|onbei:c  ^tmenfionen,  bie  toeikr  unten  angegeben  locrben. 

•)  gür  boä  unferfc^lfi(i^ti0e  SBafferrab   giebt  ^rof.  ,f?art  in  Äadsru^c   noc^  fo[genbe 

Jonnein  jUr  ^crec^ntniß: 

3)er  ®ang  bcr  aiet^nung  bleibt  berfclbe,  Bite  bei  ben  Dbcr|(^[ä<^tiacn  Mbern  angegeben, 

gut  ba*  SLkt|öUm6: 

Umfangggcjc^tümbigfett  __  v 

©intrittögejc^toinbigreit  beä  SBnffcr*  ^  V 
fejt  man  nac^  ^^eorie  unb  ©rfa^rung  =  0,4. 

aicbeutei  f  =  äeft^toinbigfcitö-Soefficicitt  ^  0,95,  fo  ift  bie  GJef^toinbtgCeit  V: 
V=9|/2g.H,  olfö: 

V  =  0,4  V  =  0,4  f  |/ä7H, 
ttenn  H  =  ©cfMe  bcä  SBafferö  ift. 

SJ^ati  berechnet  ie^t  bie  ^ourenjal^t  na4  bet  beTanntcu  t^ormel  ober  aud  biefer,  iotun 
bie  ^ouien^afjl  unb  bie  Umfangdgefc^minbigfeit  gegeben  finb,  ben  ^i^l&meffrt  bei  ^Slobri. 
Sd^It  man  bie  84»aufeltiefe  a  m^  obigen  Angaben,  }o  ergiebt  ft(|  bie  ^^auFetbn itt  b  aal; 
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twrberen  Sianb  jcbcr  ©d^aufcl  um  ein  SSicrtcI  bcr  ©d^aufclti^eilung  fibcr  bcn 
©oben  jcbcr  öor^crgc^cnbcn  gd^aufel  ^iniocgrcidicn.  b.  I).  man  gicbt  ben  ©d^aufcln 
eine  Ucbcrbcdung  t)on  einem  SBiertel  ber  @d|aufclt^cilung  unb  öer^inbert  baburd^ 
bad  früjeitige  austreten  be^  SBafferiJ  au^  ben  QtU^n. 

3)a«  rüdenfci^Ifici^tige  SBafferrab.*)  3)ie  Umfang^g^fdiwinbigleit  biefeg 
Sabe«  toä^It  man  jtDif^en  1,50—1,70  m.  SWan  Ififet  ba«  Sluffci^Iagroaffcr  bei 
i^nen  mit  einer  ©efd^minbigleit  üon  etoa  3  m  in  bad  Stab  einftrömen. 

SBci  biefen  Siäbcrn  !ann  man  eine  größere  Slnja^I  öon  3^^^*^  bcnufeen,  afe 
bei  oberfd^täc^tigen  Siäbcm,  tt)eil  man  in  bem  SRabIranjboben  befonbere  ©palten 
t)orfe^en  lann,  burd^  tt)eld^e  bie  Suft  enttteid^t.  2Äan  !ann  alfo  einen  größeren 
güQungSgrab  für  ben  Qtütnxanm  ber  rücfcnfd^Iäd^tigen  Siäber  annehmen. 

fi&ßt  man  bad  9tab  in  einem  ®erinne  laufen,  fo  ift  ed  möglidi,  jebe  3^1^^ 
me^r  ju  füllen,  aU  bei  JRäbern  o^ne  ®erinne.  SBirb  bei  lefeteren  ber  güHung«* 
grab  auf  ein  SBiertel  feftgefefet,  bann  !ann  er  bei  SRfibern  mit  ©erinne  auf  ein 
Drittel  angenommen  tt)erben. 

®ag  mittelfd^Cfic^tigc  SBafferrab.**)  S)ie  mittelfd^Iäd^tigen  JRfiber  ^aben 
ttjir  barna^  unterfd|ieben,  ob  fie  mit  ©pannfd^üfee,  Ueberfaflfd^üfee  ober  ©ouliffen^^ 

*)  Sfflt  bod  rfldenfc^Iäc^tige  SBafferrab  giebt  $rof.  $art  in  ^artöru^e  folgenbe  gformeln 
^nr  Oere(!^nung: 

9lac^bcm  man,  »cnn  Q  unb  H  gegeben  fmb,  ben  ^hifteffeft  beg  Ölobe«  beftimmt  ^at, 
xoäiflt  man  bie  Umfangdgefc^minbigTeit. 

^d  SBaffer  lägt  man  an  einer  Stelle  in  bad  9iab  eintreten,  an  »eichet  ber  SBinTel  bed 
^Ibmeffer«  gegen  bie  ©entrechte  a  =  50  bi3  60®  aufträgt. 

3)ad  ^^efäQe  ergiebt  ftc^  and: 

H  =  R  (1  —  cos  a) 
mib  baraud  ber  9iab(albmef[er: 

1  +  COS  a 
©eft  man  hierin  bie  fpeaiellen  SJer^öltniffe  fflr  a  ein,  al|o  1.  a  =  60®,  |o  ift 

2.a  =  60o,  loiH  E  =  __Ä__„o,67H. 

SKan  fann  aI|o  R  =  0,61  H  bis  0,67  H  (eften. 

^ie  äbrigen  ^er^ältniffe  befHmmen  ftc^  auS  benfelben  gformeln,  toie  fie  fär  bad  ober« 
f4Id4ltige  9tab  angegeben  maren. 

**)  3m  Solgenben  feien  bie  gormein  jur  ©erec^nung  ber  mittelfc^Iäc^tigen  fBafferräber 

no^  $rof.  ^art  in  ftarldru^e  )ufammengefteDt. 

50er  9hi^effeft  toirb  toieber  aud  ben  fc^on  befannten  gormeln  gefunben. 

9lan  toä^li  bie  Umfangdgefc^toinbigTeit  unb  beftimmt  ben  äugeren  9lab^albmeffer  nac^ 

ben  oben  angegebenen  Sßert^en. 

30  V 
Äu«  ber  3:ourenaa^t  n  =  — rr  finbet  man 

30  V 
ben  ^albmeffer  R  = 

^e  6<^aufelbreite,  Äranjbreite,  ©(^aufelja^I,  6(^aufelt^eilung  unb  Ärmaa^I  finbet  man 
«a4  eben  ben  Formeln  toie  bei  ber  iBerec^nung  bed  oberfc^Iäc^tigen  Stabe!  angegeben.    Sär 
OrcKancr,  l)laf(^neiibaa  II.  II 
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©inlauf  t)crfe^cn  finb.  3)ie  Umfang^gcfd^tpinbigfcit  cntfprid^t  bcr  (SintrUt«* 
gcfd^tüinbigfcit  be«  SBaffcr^,  unb  c«  ift: 

bei  mittclfd^läd^ttacn  SBaffcnäbcm  mit  ©pannfdbfifcc  lefetcre  l*/4— 2mal  fo 
grofe  ate  crftcrc, 

bei  mittclfc^läd^tigcn  SBafferräbern  mit  UeberfaHfd^üfee  2mal  fo  grofe  unb 

bei  mittelfd^läd^tigcn  {Rfibcrn  mit  ©ouIiffen^^Sinlauf  iVirnot  fo  grofe. 

Den  ^albmeffer  bcr  mittetfd|Ifici^tigcn  9iäber  XD&t)lt  man  crfa^rung^mftfeig 
unb  jn)Qr: 

für  SRfibcr  mit  ©pannfd^üfee         1,5  — 2,5mal  fo  grofe  afö  baiJ  tjorl^anbene  ©efdUc, 
„      „       „  UeberfaQfd^üfee       1,25—1,5  „    „     „     „     „ 
„      „       „  6ounffen«:®inIauf  0,9  — 1     „    „     „     „     „ 

©oH  aber  baiJ  SBafferrab  eine  bcftimmte  ?Inja^I  tjon  Umbrcl^ungen  macj^cn, 
fo  mufe  ber  ^albmeffcr  bciJ  SRabeiJ  biefcr  ®efc^winbig!cit  entfprcd^enb  in  befannter 
SBcife  bcred^net  »erben. 

SBon  ber  Umfang^gefc^tt)inbigleit  ber  Siäber  I)ängen  aud^  bic  ©diaufelräume  ab. 

Stiren  güQung^grab  pflegt  man  bei  allen  mittelfd^täd|tigen  SRfibern  ^  ju  nehmen. 

Da^  unterfd^Iäd|tige  SBafferrab.*j  SSie  bei  allen  SSafferröbem  mufe  au^ 
l)ier  bie  Umfangögefd^tüinbigfeit  beg  9iabe^  in  einem  beftimmten  SBer^öItnife  jur 

bad  SSer^ältniB  -  l^at  man  nur  5u  fe^en: 

^  =  1,7Ö|/Na. 

9{a(^  iBeftimmung  ber  (SintrittSgefc^tDinbigTeit  V  beiS  SBafferd  in  bad  9iab  ftnbet  man  bie 
^öl^e  h  beiS  DbertDaffer(t)iegetd  aber  bem  (Sintcittdpunite  aud: 

,        IV« 

mit  bcm  ®e|(^JDinbi0lcit3^Soefficicntcn  9  =  0,95  bi«  0,97  unb  g  =  Scft^lcunigung  ber  @(^»ere 
=  9,81  m.  %\t  Sbttxit  bed  einftrdmenben  äBafferftra^Ied  lann  fär  baiS  mittelfc^läc^tige  dta^i 
mit  6pann{(^äte  unb  UeberfaUfc^fi^e  nac^  becfelben  gformel  beftimmt  merben,  mie  für  bad 
oberfc^Iöc^tige  9lab.  %a^  mittelfc^Iäc^tige  9lab  mit  &)uIiffen^(SinIauf  erl^ätt  fär  bie  ^Breite  bed 
SBafferftral^Ied  befonbere  ^imenfionen,  bie  toeiter  unten  angegeben  »erben. 

*)  gfär  bad  unterfc^I&d^tige  SBafferrab  giebt  $rof.  ^art  in  ^arldru^e  no(^  folgenbe 

Sformeln  jur  Serec^nung: 

^er  (S^ang  ber  Slec^nung  bleibt  berfelbe,  mie  bei  ben  oberfc^Ific^tigen  9läbern  angegeben. 

gür  bad  SSer^öltnig: 

Umfangggefd/toinbigteit v_ 

(SintritWgeft^toinbigfcit  beg  SBaffer«  ~~  V 

fe^t  man  nad^  ^^eorie  unb  (Srfa^rung  =  0,4. 

Gebeutet  9  =  ®ef(^toinbigfeit3*©oefficient  =  0,95,  fo  ift  bie  ®ef(^toinbigfeit  V: 

V=(pyiiTH,  alfo: 

V  =  0,4  V  =  0,4  9  |/2  g  H, 

toenn  H  =  Gefälle  beö  SBaffer«  ift. 

3Kan  bered/nct  je^t  bie  Xourenjal^l  nat^  bcr  befannten  Sarniet  ober  auS  bicfer,  rocnm 

bie  ^ourcn^al^I  unb  bie  Umfang^geft^ioinbigleit  gegeben  fmb,  ben  Salbmeffer   bc$  ^aiaki. 

SBä^U  man  bie  6c^aufeltiefe  a  nad^  obigen  Angaben,  fo  ergiebt  f^c^  bie  St^aufetb reite  b  aul: 

a  .  y  .  m 
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©ntritWgefd^ioinbigleit  bcö  SBaffcriJ  ftcl^cn.  Äu^  bcr  Umfang^gcfd^tpinbiglcit  tüirb 
ber  ^albmcffcr  bcg  SiabciJ  bcred^nct.  S33o  man  t)on  bicfer  nid^t  abl^ängig  ift, 
»S^It  man  bcn  ^albmcffcr  untcrfd^läd^tigcr  SBaffcrräbcr  2 — 2Vi  m. 

3ut  Scftimmung  bcr  ©c^aufdn  lann   man  tjon  einer  ©d^aufeltiefe  Don 
0,40 — 0,60  m  au^ge^en  unb  einen  güQung^grab  t)on  %  annehmen. 

S)aS  unterfci^Iä(^tige  SQSaffcrrob  foU   mit   möglid^ft   tt)enig  ©pielraum  im 
®erinne  Rängen.    3)icfcn  ©pielraum  nimmt  man: 

für  I)öljerne  SRäbcr  mit  ^öljcmem  ®erinne  .    .    .    20—25  mm, 
„    eifeme        „       „    cifernem         „       ...    15—20    „  . 


»orin        Q  =  fBaffermcnge  t^ro  ©efunbe  unb 
m  =  gfünungögrab  =  5. 

o  8    

Änbererffitö  lann  mon  für  bo8  ^er^ältmB  b  =  1,76  ]/N»  fc^en  unb  pnbct  hiermit 
a  unb  b  naä^  ben  {d^on  belannten  Formeln. 

%xn^%  ©(^aufelja^I,  Sc^aufeltl^eilung  unb  bie  ^Breite  bed  einftrdmenben  SBaffecftra^IeiS 
toerben  nac^  ben  befannten  Sformeln  hextd^ntt 


11* 


; 


2)ie  Sttrüineii* 

SBir  Ratten  aU  baS  tuefenttit^e  llntcrfdjcibung^mertmal  ämifi^en  lurbmcn 
unb  SBaffcrrfibcrn  gefunbeit,  büfe  ba^  Ma\\n  bei  Icfeteren  an  einer  unb  berfelben. 
©teile  be^  SRabfranjC^  eintritt  unb  auiff  njicbcr  aul^tritt,   rafi^renb  cö   Im  hcn 
Turbinen  burd^  ben  Stablranj  in  ununtci:broii)encm  Strom  ^inburt^fliefej,  olfö 
an  einer  anberen  ©teile  in  bcnfel&en  eintritt  unb   an  einer  anbeten   qh^  i^m 

,1  toieber  austritt.    55ie  5^urbincn  ^aben   für  bie   grofeert  gabrit^betriebc  bic  Sc* 

I  beutung  ber  SSafferrftbcr  njefenttif^  übert)oIt 

1  SBal^IbegSaffcrmotorö.    3n  tudc^cn  gäflen  noc^  SBoffcrräber  anju* 

!  '  toenben  finb  unb  in  n^elc^cn  gäQcn  Turbinen,  barübcr  tnoOen  toir  nad>ftel)cnb 

einige  Änfid^ten  au^  bcr  ^ßraEiS  unb  ber  SEBiffenfc^aft  anfüt^ren. 

Die  9Kcrfcburgcr  TOafc^incnfabriE  unb  Sifengießerei  S.  ^icrrid) 
&  60.  in  STOerfcburg  a.  ©.,  njeld^e  fonjot)!  Saffcrrfiber,  at§  ouc^  jEurbincn  baut, 
äufecrt  fid|  über  bie  ^Jrage,  too  man  eine  Turbine  unb  tDO  man  Safferrabct 
anlegen  foH,  tt)ie  folgt: 

3n  frülieren  3^'*^"  ^^t  ^^^  ^^^  SfJedjt  gegen  bie  ^^urbinen  eingciwrnbet, 
bafe  fie  bei  t)eränberli(^eni  äuffc|lagwaffer  leine  gute  fflSirtung  jetgen  unb  bcn 
SBafferrfibcrn  na^fte^en.  3n  ber  t)eutigen  Qzit,  xoo  ber  Turbinen  bau  faft  auf 
ber  ^öd^ften  ©tufe  feiner  Sntluidctung  ftet|t,  ift  e^  anbcr^  gcujorbcn,  unb  bie 
SBorurtI)eiIe  gegen  S^urbinen  fc^mnben  immer  mef)r.  Sine  bcn  Scr^filtniffen  an- 
gepaßte Surbine  lann  fd^oii  üon  1  m  (Gefälle  an  bem  bcftcn,  ^ier  in  grage 
lommenben  SBafferrab  gtcit^gefteUt  u?erben.  Sei  ©efallen  unter  1  m  tritt  öftere 
eine  ntulbenförmige  ©enfung  be^  CbertOQfferfpicgetö  ein  unb  e§  entftct)en  SirW- 
bilbungcn  über  ber  Xurbinc*  3n  folf^en  gäUcn  mürbe  ein  SBafferrab,  alfa  ein 
5ßonceIct^9fiab  ober  ein  ©Qgebien=JRab,  ben  93Drjug  üerbienen.  gerner  ift  ed  %i)üU 
fad^e,  bafe  SSafferräber,  «nb  jmar  obcrfc^Indjtige  toon  5  m  ©efälle  an,  rüden* 
fd^Ifid^tige  ©d^aufeträber  mit  Ueberfaß  ober  gouIiffeU'^Sintauf  Don  2,5  m  ©efdllc 
an  unb  ba^  fd^nefllaufcnbe  ^oncetetJHab  eine  gute  3D3ir tu ng  geben,  SBenn  mon 
aber  berüdfi^tigt,  baß  bie  aSaffcrräber  nicmalö  ben  bauernbcn  regelmöfiigen  ©ang 
I)aben  tt)ie  bie  Xurbine,  bafe  mit  bem  SBafferrab  ujegen  feiner  geringen  Umbrel^un(^^ 
anja^I  in  ben  meiftcn  gäden  eine  grofee,  fdimerfäQigc  Uebcrfetjuttg  nöl^ig  wirbp 
unb  bafe  bie  Mnlagetoftcn  eine^  folib  gebauten  SBcfferrabc^  bicjcnigcn  einer  Turbine, 
namcntlid^  bei  ^öl^ercm  ®efäüe,  bcbeutenb  überfteigen,  bafe  ferner  ba^  SSafiertöfi 
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ml  mc^r  JRaum  unb  öiel  mel)r  3icparaturen  crforbcrt,  ate  bic  S^urbinc,  fo  bürftc 
in  bcn  mciftcn  gäHcn  einer  guten  Surbine  ber  SSorjug  ju  geben  fein.  3)ie 
girma  empfiehlt  im  allgemeinen  Turbinen  anjutoenben,  SSafferräber  aber  bort,  tt)o: 

1.  S)a^  (SeffiHe  tt)eniger  aU  1  m  beträgt, 

2.  eine  SSaffermenge  tjon  10 — 40  Siter  in  ber  ©e!unbe  jur  SSerfügung  fte^t 
wnb  ein  oberfc^Iäc^tige«  SBafferrab  angebracht  tt)erben  fann, 

3.  bog  SBaffer  fe^r  t)iet  Verunreinigungen  mit  fic^  fü^rt, 

4.  bei  Senufeung  großer  SBafferrfiber  eine  geringe  Umbre^ung^anjal)!  ber 
9lntrieb3tt)eIIen  SSettoenbung  finben  !ann,  tvit  beifpiel^toeifc  bei  Antrieben  tjon 
Duetf(]^toerfen. 

3)ic  girma  Sriegleb,  §anfen  &  ©o.  in  ®otI)a,  welche  fid^  mit  bem  Sau 
öon  Snrbinen  befdififtigt,  fagt: 

Dbgleid^  bie  SKnfönge  bei^  Surbinenbaue«  big  in  baö  öorigc  3al)r^unbert 
jurücf reichen,  fo  ift  e^  bod^  erft  in  ber  9?eujeit  gelungen,  biefe  aWotoren  in  ber 
SBoUfommen^eit  ^erjufteüen,  »elc^e  erforberlic^  war,  um  it)nen  eine  allgemeine 
Verbreitung  ju  tJerfd^affen.  Von  biefer  Qtxt  an  waren  aber  bie  Xage  ber  alten 
SSafferräber  gejät)It.  3)ie  unterfc^täc|tigcn  {Räber  ftefien  richtig  gebauten  Turbinen 
in  i^rer  SBirfung  ftetiJ  nad^,  auc^  wenn  erftere  unter  günftigen  Sebingungen 
arbeiten.  3)ie  oberfc^Cäd^tigen  SSafferräber  fönnen,  wenn  fic  unter  günftigen 
Sebingungen  arbeiten,  bie  Turbinen  etwa^  an  SSirfung  übertreffen,  fie  leiben 
aber  an  Jiaci^t^eilen,  weld^e  bei  ber  SSat)t  beg  STOotorö  faft  immer  ju  Ounften 
ber  lurbine  ben  Mu^fc^tag  geben.    3)iefe  9?ac^t^ei(e  ftnb  namentlid^  foCgenbe: 

1.  ?inc  SSafferräber  arbeiten  nur  günftig,  wenn  bie  ©d^aufeln  nid^t  in^ 
Unterwaffer  eintaud^en  unb  bic  Umfangögefd^winbigfeit  ^öc^ften^  1,5—2  m  in 
ber  ©efunbe  beträgt,  ©obalb  aber  ba^  Unterwaffer  ju  fteigen  beginnt,  tritt 
unausbleiblich  eine  ganj  unoer^ältnißmäßige  Verminberung  ber  9lu^(eiftung  ein, 
wel^c  fo  bebeutenb  auffallen  !ann,  bafe  ber  Setrieb  nic|t  me^r  aufredet  ju  erhalten 
ift  ®ie  geringe  Umfangögefd^winbigfeit  ber  SSafferräber  aber  f)at  jur  golge,  bafe 
man,  um  bie  faft  immer  erforberlid^c  ^o^e  ©efd^minbigfeit  ber  Antriebswellen  in 
ben  Ärbeitlräumen  ju  erreid^en,  fe^r  fc^were  ^^riebwerfe  einfc|alten  mufe.  Öefetere 
verbrauchen  alsbann  einen  beträd^tlid|en  %i)txi  t)on  ber  SRu|wir!ung  ber  SSafferräber. 

2.  3)aS  SBafferrab  ift  ein  t)ietfadö  jufammengefefeter  Äörper  mit  einer  großen 
Änja^l  tjon  3;t)ei(en,  Weld^e  burc^  ©d|rauben*  ober  SWietüerbinbung  jufammen* 
geilten  werben.  3)iefe  StieiCe  werben  bei  jeber  S)rel)ung  beS  JRabeS  mit  fktig 
wet^felnber  ©pannung  batb  auf  3^9 »  ^^Ib  auf  3)rud  in  Slnfprudi  genommen. 
3m  SSinter  wirb  bie  3nanfpruc^na^me  nod|  er^ö^t  burd^  Slnfe^en  tjon  ®iS,  bei 
beffen  Sefeitigung  eS  o^ne  Meine  SSerleftung  einjefner  3;^eile  nic^t  abgebt.  3)ie 
golge  t)on  aUebem  ift  eine  grofee  ?lnjat)l  üon  ^Reparaturen. 

dagegen  arbeiten  jwecfentfprec^enb  gebaute  ^^urbinenanlagen  nat)eju  gleid^ 
günftig,  einerlei,  ob  bie  ßaufräber  über  ober  in  bem  SSaffer  arbeiten,  gerner 
bebingen  i^re  öertiältnifemäfeig  fleinen  5)urd|meffer  bei  großen,  mit  ber  §ö^e  beS 
®efäfleS  wed^felnben  UmfangSgefd|Winbigfeiten  eine  t)o^e  UmbrefjungSja^I  ber 
3;urbinenfpinbel ,  fobafe  man  mittelft  einfad^er  unb  leichter  ^^riebwerfe  ^o^e 
©efc^winbigfeitcn  ber  MntriebSWeKen  in  ben  SlrbeitSftätten  erjieCen  lann.   ipierburc^ 
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geben  aber  bic  Turbinen  —  fclbft  bei  gteic^em  3Ba[feröetbrauc^  unb  gleicher  Sel[tung 
bciJ  SBafferrabc^  —  eine  größere  9?ufe(ciftung,  at^  (entere. 

S)aju  fommt  noc^,  bafe  bie  Turbinen  fo  bauerfjaft  finb,  baß  SRepotatüTeii 
nur  äufeerft  feiten  öorfommen,  benn  ein  Xurbinenrab  ift  ein  Der|a[tntBntä^ig 
IleineiJ  (Sufeftüd  mit  eingegoffenen  ©d^aufetn,  o^ne  jebc  ©[^rauben^  ober  9?tct^ 
öerbinbung,  unb  e^  »erben  ade  Stieile  nic^t  in  njed^felnber,  fonbern  tmmct  in 
berfelben  3iic^tung  beanfprud^t. 

(Sd  !önnen  jeboc^  and)  gäde  eintreten,  meiere  bte  älmpenbung  etne^  Saffer^^ 
rabed  bebingen,  nämßc^: 

1.  SBenn  eiJ  fic^  um  einfad^en  ©rfa^  baufällig  gctuorbener  SBBafferräbcr  unb 
um  mögliclfte  ^Beibehaltung  ber  üor^anbeiten  @}ennne  t)anbe(t, 

2.  tt)cnn  nur  langfa'm  ge^enbe  Slrbeitlmafc^inen,  beifpidömcifc  ©tampf^  ober 
§ammertt)erte,  ju  betreiben  ftnb, 

3.  tt)enn  bei  fc^wierigen  Sranöportüer^filtniffen  ber  Sau  ctixe^  SBafferrabc^ 
an  Ort  unb  ©teile  mit  öor^anbenem  aWateuiat  unb  mit  niebrigcn  3lrbcit^Iö^nen 
Vorgenommen  »erben  !ann, 

4.  »enn  e^  fid^  nur  um  öorüberge^cnbe  ober  um  untergeorbnete  STnragen 
^anbelt 

^rof.  JRebtenbad^er*),  ber  SHtmeifter  be^  Totffenf^Qftlicfien  aWafc^inen* 
baue^,  fagt: 

,,SBenn  jum  Setrieb  eineiJ  SBer!e^  eine  SBafferfraft  Scrfticnbung  finben  foH, 
fo  mufe  tjor  allem  Mnberen  beftimmt  »erben,  »Qiä  für  eine  Sraftmafc^ine  unter 
ben  gegebenen  Umftänben  bem  3^^^^  ^^  £^^1"*^^^  cntf priest  SorauSgefe^t,  bofe 
bie  ©röfee  be^  Äapitalf^,  »efc^eö  für  baS  Untcniel)men  aufgenjenbet  »erben  Eonn, 
unb  bie  ©röfee  fo»ie  bie  Sefc^affen^eit  ber  jut  S^etfügung  ftc^euben  Saffertraft 
allein  ju  berüdfic^tigen  finb,  fo  fann  man  fic^  an  bie  in  nebenftefjeubcr  labeUe 
angegebene  Sorfc^rift  galten." 

Mllgemeineö.  SBie  bei  ben  SSafferrabent,  fo  bitben  bei  bcn  Xurbinen  bic 
©d^aufetn  ben  ^auptbeftanbt^eil  be^  SWotorfl^.  SIud|  bei  ben  lurbinen  fiiib  bte 
©d^aufeln  an  einem  9iabfranje  befeftigt;  nur  fpielt  bie  'Eide  ber  ©c^üufctn  eine 
er^eblid^  größere  SRolIe,  ate  bei  ben  SBaffciräbern,  ba  ber  JHabtranj  ein  beben  tcnb 
fleinerer  ift.  Die  gorm  ber  ©c^aufeln  ift  bei  ben  ^^urbinen  eine  anbere,  al^  bei 
ben  SSäfferräbern.  5)enn  »ä^renb  bie  ©c^aufeln  bei  ben  SBaffetrdbern  einen 
©c^aufelraum  bilben  mußten,  in  »elc^em  ba^  SBaffer  eine  3cit  fang  bleiben  fonnte, 
beoor  eö  auöftrömt,  fließt  eö  bei  ben  Turbinen  in  fteligem  ©trome  jmifc^en  ben 
©c^aufetn  ^inburc^.  3lu^  biefem  ®runbe  tanu  man  aud)  bei  ben  Xurbinen  ni4t 
mel)r  t)on  einem  ©d^aufefraum  fpred|en  unb  bejeic^net  bic  ß^'f'^^'^^äumc  j»if{^cn 
j»ei  ©d^aufeln  afö  Surbinenfanäle.  S)en  ©d)aufeln  gicbt  man  eine  ftetig 
gefrümmte  gorm,  »elc^e  an  ber  ©teile  für  ben  SSaffcrcin  tritt  fo  getriiiinnt  fein 
follen,  baß  ba§  SBaffer  feinen  Serluft  qw  tebeubiger  ffroft  burc^  ©toft  erWbet* 
8ln  ber  Sluöflußftelle  fud^t  man  bie  Ärümmung  ber  ©c|aufelu  fo  ^n  geftaUen, 
baß  bie  Stu^flußgefd^»inbigfeit  beS  SSaffer^  eine  möglich ft  fleine  unb  bie  Ktc^tung 
beö  SBafferftromeö  eine  möglid^ft  öort^eilljafte  ifL 

♦)  SRcbtcnbac^er,  „9lc|ultate  für  bcn  gKa((^iiicnbau\ 
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3ft 


föQe  bfd 
Skfferd 


bie 

a^enge  bed 

SBaffer« 


ein  ^dl^emed 
9?afTectab 


60  foQ  getoä^U  »erben: 
ein  ei(emeö  SBofferrab 


eine  Turbine 


ni^t  über 
2m 


S»i|c^cn 
2  unb  6  Dl 

5»i[djien 
2  nnb  6  m 

§iDif(^n  6 
unb  12  m 

grdger  aU 
12  m    • 


nein  ober 
öro6 


ni(!^t  grdger 
ote  0,2  cbm 

grdger  aU 
0,3  cbm 
ober 

flein  ober 
0to6 

Rein  ober 
Öto6 


bei  fleinem 
i6aufa^ttal 


bei  fleinent  9au« 
lapital 

bei  fleinem  ^au«' 
iapxtal  unb  menn 
bie  aSofferfraft 
bei  bort^eill^after 
^enu^ung  au^S«' 
reitet 

niemals 


hd  großem  Saulopüal,  toenn 
bad  (SleföHe  unb  bie  Sl^enge 
bed  SBafferd  nic^t  t^erönber- 

Uc^  unb  bie  SBafferfroft 

»e{entlic^  gröger  ift,  ald  ber 

Setrieb  erforbert 

bei  großem  Saulat^ital,  menn 
boS  (S^eföQe  unb  bie  9]>^enge 
begfBafferS  beränberlic^  fmb 

bei  grogem  SouTopital 


bei  grogem  Oaufopital  unb 

»enn  bie  SBofferfroft  bei  bor* 

tl^eil^after   Senu^ung    auS= 

reicht 

niemals 


bei  grogem  Sau- 
lapital,   toenn  baS 

(S^efäHe  unb  bie 

a)lenge  beiS  fBafferd 

'  nic^t  berönberlid^  ifi 

unb  bie  fBofferfrofl 

bei  oortl^eill^after 
Senu^ung  ausreicht. 

niemoW*) 

bei  grogem  Saufapi« 

tat  unb  menn  bie 

SBa  jferfraft  »ef  entließ 

grdger  ifi,   aU  ber 

©etrieb  erforbert 


I 


fletd 


?ln  bcn  bcibcn  Seiten,  tt)o  baö  SSaffer  ein*  unb  auöfliefet,  ift  ber  JRabfranj 
offen  ju  Ratten.  SSon  ben  beiben  anberen  ©eiten  mug  n)eni3fiend  eine  genugenb 
fefte  338anb  fein,  um  bie  ©cftaufeln  ju  galten,  ©eroö^nüc^  ift  e^  auc^  bie  anbere, 
unb  bie  ©d|aufe(n  finb  jtpifd^en  jroei  SBänben  befeftigt.  ®ö  fann  aber  quc^  bie 
SBanb  mit  einem  fleinen  ©pielraum  fic^  an  ben  Umfang  ber  ©c^aufeCn  anfd^miegen. 

S)ad  SBaffer  wirb  ben  ©c^aufeln  ber  S^urbine  entujeber  in  ber  9iid^tung  be^ 
^Ibmeffer^,  atfo  in  rabiater  SRic^tung,  ober  paralleC  jur  Steife,  alfo  in  ad^fialer 
3lid|tung,  jugefü^rt    3)emnac^  unterfd^eiben  ipir: 
SRabial^Xurbinen, 
adlfiaf^Xurbinen. 

93ei  ben  9iabial*3;ur6inen  !ann  ba§  SBaffer  bem  Mab  trän  j  öon  3nnen 

jugefü^rt  tt)erben  unb  nad^  Äufeen  ftrömen,  ober  eg  !ann  nac^  ?(u^en  jugefü^rt 

»erben,  um  nac^  Snnen  abjufliefeen.    JBei  ben  SKc^fial-Surbinen  toxxb  ia^ 

SBaffer  immer  feit(id|  bem  9}abe  jugefu^rt,  fei  ed  nun  t)on  oben  ober  t>on  unten 

\jin.   SBir  unterf^eiben  auc^,  loie  bei  ben  3Bafferräbern,  barnad^,  ujo  ba«  SBaffer 

ouf  ben  Slabfranj  auffc^Iägt: 

3nnenfc&tficbtige  ^^urbinen)«,  s.-  r  o-    f 
art     rJ.i'-Z.'      cf     t-        >  9iabiat»2;urbinen, 
?tu6enfc^lad^tige  5:urbinenj 

©eitenfc^lfic^tige  Turbinen  —  Slc^fiatXurbinen. 
*)  ^eute  mürbe  man  auc^  für  biefen  SaQ  eine  befonbere  ^urbinenart  antoenben. 
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©e^r  twefentlicl  ift  c§,  unter  toetc^em  SinEet  ba^  SSafffr  bem  afiabfranjc 
gitgefü^rt  rairb,  bamit  btr  Eintritt  be^  SBaffer^  otjne  ©tofe  erfolgt.  Sä  lüirb 
beStjalö  ba^  SSäaffer,  at(n(icf>  trie  bei  ben  SSflffcrräbent,  butcfi  einen  Seitjc^Qufds 
apparat  ben  Xurbinenlanätcn  jugefßljrt  ®ic|cr  3(pparat  befte^t  auä  einer  Slnja^t 
ton  Seittanäten,  bie  tooii  gclrümmten  Scitfdjaufeln  gebilbet  [inb  unb  beten  ?lu^fIiiB^ 
Öffnungen  bic^t  uot  ben  Sinffufeöffnungen  ber  Surbinenfanäle  münben. '  S)et 
fc^male  SRaum,  ber  jmifc^en  bcibcn  beftctjen  bleibt,  tjetfet  bei  ©palt.  %ud}  bie 
Üeitfc^anfeln  ^inb  ftetig  gefrümmt,  ober  in  cntgegcngefc^tcr  Siic^tung,  teie  bie 
XurbinenfdjQufeln. 

3n  ben  Mabtranj  tnirb  baä  SBaffer  ringsum  gleit^jeitig  cingeffif|rt  ober  nur 
an  einem  X^eite  bed  Umfanget;  barnac^  unter fc^eiben  ujtr: 
SBoIUXurbinen  unb 

5ßartia[^2;utbiuen  {tom  rateinifi^cn  pars  =  X^eit,  n?eit  bicfc  Turbinen 

tjom  SBaffer  nur  ttieitnjeijc  beauffc^togt  njerben). 

SBci  ben  erftercn  ^ot  ber  2eitf(^aufetapparat  eine  tabförmige  gorm,  njie  ber 

afiabfranj   ber  Xurbinen   fclbft.    9lber  biefe^  Ceitrab   liegt  feft,   tüäl^tenb   bn^ 

Xurbinenrab  ftc^  bre^t  unb  im  (Segcnfag  äur  erftercn  al^  Saufrab  bejeicfjnct  mirb. 

Steiferen 

Jftieberbrud^Xnrbinen, 
aJüttelbrud^lurbinen  unb 
t)od)brucf=3;urbinen 
unterfc^eiben   UJir,   je  nadjbem   bag  ©efälle   beä  9tuffc^tagnjafferä  ein   niebrigeÄ:, 
mittleres  ober  f^ö^ereö  ift.    93ei  fleincren  ©efäOen  ift  bie  Surbine  am  (Snbe  be^ 
3uftu6Eana[e§  in  einem  offenen  ®ct)üufe,  ber  fogenannten  lurbinentammer, 
angeorbnet.     S9ei   größeren  ®ef allen   njirb  baä  SBaffer  bei  X^urbine  burcii   ein 
SRotii  üon  oben  ober  üon  unten  äugefütjrt, 

©0  tüie  bie  3iifül)rung,  fo  fann  auc§  bie  Stbfüljrung  beö  SSaffcr^  für  bie 
Scjcic^nung  ber  Xurbineinart   beftimmenb  naerben.    ^er  Slu^flufe  be5   SBaffer^ 
auä  ber  Surbine  finbet  nämlicfi  cntu>ebet  in  ber  freien  Suft  ftatt  unb  jroar  ctma^ 
über  bem  nntertpafferfpicgel,  ober  er  ftnbet  unter  SBaffer  ftatt.    ®r  tann  aber 
auc^  in  großer  ^öt)e  über  bem  llnternjafferfpiegel  liegen,  n>enn  baä  SBaffer  in 
einem  feftcn  SKoljre  abgcfütjrt  roirb,  ttieldjeS  b\§  in  ba^  Untermaffer  hineinreicht 
©rttfpred)enb  ber  3lrt  be^  SBafferau^fluffe^  unterfc^eiben  mir  nun; 
Uebcrmaffer=Xurbiuen, 
Untcrmaffer^iurbinen  unb 
Sialjr^Xurbincn. 
Snbticfi  ift   anc^   beftimmenb   für   bie  Seseidinung   bie  SBirlung^loeife  [be# 
SBaffer^  innerfiatb  ber  Turbine, 

9iac^  ber  SBirtung^npcife  innerijalb  ber  Turbine  untetf Reiben  toir: 
@to^  =  Xnrbinen^ 
©rnct^Surbinen  unb 

Ueberbrud  =  5;urbinen*  ^SBBä- 

99ei  ben  ©tofe^^^urbinen  njirb  baS  SSaffcr  fcnfrec|t  gegen  bie  S^anfeti 
ffäc^e  geführt,  fobafe  eS  eine  ©toBiuirfung  aii^iibt.    Sie  bd  jebem  Stofe  ge|^t 
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bflbei  ein  großer  3;f)eil  ber  ^Wu^tpirlung  be«  SBafferä  üertoren,  unb  e^  arbeiten 
bc^^Ib  biefe  S^urbinen  unt)ortf)ciIt)aft. 

Sei  ben  ©rud^Surbinen,  tücld^e  aud^  aU  Ättion^^Xurbincn  (t)om 
loteinifc^n  actio  =  SBirlung)  begeic^net  tüerben,  ipitb  baö  SBaffer  ben  ^^urbinen 
mit  ber  DoHcn  ®efc|tt)inbigfeit,  tt)clc^e  bem  öor^anbcnen  ©efäHe  entfpric^t,  jugefül)rt. 
SScnn  habet  gfei^jeitig  ba§  SSaffer  unter  einem  [old|en  SBinfel  in  bic  ©c^aufeln 
ein^teitet  wirb,  bafe  bie  gufüfirung  o^nc  ©tofe  erfolgt,  fo  tt)irb  bie  2;urbinc  au3* 
fc^Iiefelic^  burc^  ben  S)rucf  be«  SSafferö  in  3)re^ung  üerfefet.  5)aö  SBaffer  tüxxit 
bann  nur  burc^  feine  lebenbige  Äraft  3)erartige  Turbinen  lönnen  foroo^I  ate 
SoC^Surbinen,  wie  aud^  aU  ^artiaU5;urbinen  auögefäl)rt  »erben,  ba^  l^eifet,  ate 
Xurbinen,  weld^en  nur  an  einem  Steile  i^rei^  Umfanget  SSaffer  jugefü^rt  loirb. 
Sd  »irb  nämlic^  bie  Sßirfung  ber  S^rudi'Xurbinen  baburd^  nid|t  benac^t^eitigt, 
bafe  ein  gefüllter  Saufrabfanal  an  einem  gefc^Ioffenen  ßeitrabfanal  üorüberge^t, 
meil  ba«  SBaffer  nur  ujätirenb  feiner  3wfttömung  burc^  bie  lebenbige  ^aft  »irft. 

©ei  biefen  Turbinen  fann  unter  Umftönben  baö  ganje  SBaffer  bereite  ben 
Saufrablanat  öertaffen  ^aben,  betior  biefer  unter  eine  neue  (Sinftrömöffnung  fommt. 
Siefee  man  eine  foldie  Surbine  im  Untermaffer  gefeit,  fo  ujürbe  biefeö  jurüdtreten 
unb  balb  ben  ganjen  SRaum  erfüllen,  alfo  ben  Setrieb  fc^äbigen.  3)eö^alb  läfet 
man  bie  5ßartiat3;urbinen  oberhalb  beö  Untertoafferö  frei  t)fingenb  laufen,  ober 
man  Derfie^t  fie  nad|  ben  SSorfc^Iägen  oon  Siebtenbad^er  unb  oon  ^änel  mit 
3iüdf(^aufeln.  S^  n)erben  bagu  auf  ber  SRiidfeite  ber  5)rudfdöaufeln  Sledifd^aufeln 
üon  folc^er  gorm  aufgenietet,  bafe  biefc  ben  ganjen  —  oom  SBaffer  nic^t  er* 
füllten  —  SRaum  be^  Surbinenfanafö  abfc^Iiefeen. 

SBei  ben  Ueberbrud*3;urbinen,  »elc^e  aud^  afe  SReaftionö^^^urbinen*) 
(oom  lateinifc^en  reactio  =  ©egentoirfung)  bejeid^net  toerben,  tt)irb  bie  ®efd^minbig* 
feit  beg  einftrömenben  SBaffer^  ficiner  gemät)It,  aU  bag  öor^anbene  ®efälle  eiJ 
juläfet  aWan  fann  bie^  baburdi  erreichen,  bafe  man  bie  3"ff"6f^nfit^  f"^  ^^^ 
Äuffc^lagwaffer  na^  ber  ©inftrömfteHe  ^in  verengt.  S^  tüixtt  bann  baö  SBaffer 
nur  jum  X^erl  mit  feiner  lebenbigen  lh:aft,  jum  großen  3;t)eil  aber  burc^  bie 
^reffung,  toclc^e  e^  erleibet.  S)ag  gepreßte  SBaffer  mirb  nämlidi  innerhalb  ber 
Saufrabfanäle  auf  biefc  jurüdmirfen  unb  fie  treibenb  beeinfluffen  muffen.  2)iefe 
SBirfung  ber  Turbinen  mirb  für  jeben  Saufrabfanal,  ber  an  einem  leeren  ober 
gcfc^loffcnen  Seitrabfanal  oorübergefü^rt  tt)irb,  auft)ören,  tt)eil  ber  3ufömmen^ang 
mit  bem  Dbenoafferfpiegel  unterbrod^en  ift.  gg  finb  be^^alb  bie  Ueberbrud« 
3;urbinen  nur  ate  93oll^2;urbinen  braud)bar,  bagegen  ^aben  fie  ben  5Bortl)eil, 
baß  in  ^olgc  ber  preffenben  SBirfung  beö  Söafferö  alle  Äanäle  mit  SBaffer  gefüllt 
finb,  fobaß  bie  Turbinen  auc^  im  Untermaffcr  gel)en  fönnen,  o^ne  baß  felbft 
Sttrfflauungen  be«  SBafferg  fc^äblic^  ujirfen. 

Berluft  an  SBirfung.  Sei  ben  S^urbinen  tüirb  ba&  SBaffer  auf  bem  SBege 
bur(^  bic  Seitrab^  unb  bic  Saufrabfanäle  an  SBirfung  einbüßen,  ©c^on  bei  tem 
©nfluß  in  bie  Seitfanäle  finbet  ein  3ufammenbrängen  ber  SBaffert^eilc|en  ftatt, 

♦)  ?rof.  (S>ra«]^of  {agt  in  feiner  „tftcorctift^cn  SWofd/inenlcl^rc",  bog  bie  öejeic^nunfl 
9ntionl>  unb  Steaftion^^'^urbine  ni(!^t  be^eic^nenb  genug  aöre. 
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bag  einen  SSiberftanb  t)erur)a(]^t.  ?lu^  bei  bcm  gortfliefeen  be«  SßJafferg  burt 
bic  geirfimmten  Seitfanfitc  toirb  ein  SSiberftanb,  tüie  beim  ©urc^ftiefeen  gefrfimmt« 
dio\)xt,  erjeugt. 

93et)or  bad  SBaffer  t)on  ben  Seitfanälen  in  bie  fiauffanäle  gelangt,  mug  ( 
ben  ©palt  pafftren  unb  fjierbei  toixh  ein  %^t\i  au3  ber  Spaltöffnung  enttoeic^i 
unb  jipar  toirb  me^r  SSaffer  entmeic^en  bei  ben  Uebemaffer^Xurbinen,  nmin  bt 
©palt  in  ber  freien  Suft  liegt,  afe  bei  ben  Untertt)affer*Xurbinen,  wenn  ber  0po 
t)on  SBaffer  umgeben  ift.  ?luc^  nnrb  bei  ben  Ueberbrud^Surbinen  ber  3a8affei 
t)erluft  ^ier  ein  größerer  fein,  ate  bei  ben  ©rud^Xurbinen.  3"^  ©ef^ränhin 
biefeiJ  SSaffert)erIufte3  mufe  ein  allju  großer  Ueberbrud  t)ermieben  tperben  un 
anbererfeitd  bie  ©paltmeite,  namentti^  bei  Heineren  Turbinen,  fo  gering  ol 
mögti^  gehalten  merben. 

?luc^  beim  ©inffiefeen  be^  SSafferi^  in  bie  Sauffanäle  unb  beim  3)urc^Pie6t 
berfelben  tt)irb  bad  S8affer  einen  ä^nlid^en  SBiberftanb  finben,  n^ie  in  ben  Sei 
lanäCen,  jumat  ba^  SBaffer  toon  feiner  Sewegung^ri^tung  abgeteuft  wirb.  93ei  bc 
3)rud*S;urbinen  wirb  biefer  9Sertuft  fleiner  fein,  ate  bei  ben  Ueberbrud:f2urbinei 
weil  bei  erfteren  ber  SSafferftra^l  nur  an  einer  Seite  ber  Äanäle  entlang  ftröm 

(Snblidi  finbet  ein  ^rudoerluft  bed  28afferd  beim  Su^ftrömen  au^  ben  Sau 
fanälen  ber  S^urbinen  ftatt;  biefer  wirb  öcrfc^ieben  fein,  je  nac^bem  eS  fic^  ui 
Ueberwaffer*  ober  Unterwaffer*3;nrbinen  ^anbelL 

SBirlung^öerluft  burc^  Äc^fenreibung.  3)ie  Äc^fenreibung  mad)t  fu 
bemerfbar  am  ©purjapfcn  unb  an  ben  ^atelagem.  Sefetere  finb  jur  fic^ 
i^ü^rung  ber  Xurbinena^fe  angeorbnet.  ^er  ©purjapfen,  auf  weld|em  bie  9(^] 
läuft,  ^at  bag  ganje  ®cwi^t  ber  mit  SBaffer  gefügten  3;urbine  ju  tragen.  6 
muß  fo  eingerichtet  fein,  baß  bie  9(d^fe  etwad  gehoben  ober  gefenft  werben  tani 
bamit  man  in  ber  Sage  ift,  bei  «bnu^ung  ber  SReibung^ftäc^en  ba«  Saufra 
gegenüber  bem  Seitrab  genau  wieber  cinjuftellen. 

SSirb  ber  ©purjapfen  ate  Unterwafferjapfen  aui^gefü^rt,  ber  am  untere 
@nbe  ber  SBelle  angeorbnet  ift,  bann  i)ai  er  ben  9?ac^t^eil,  baß  er  fc^wer  ju 
gängUdi  ift,  unb  ed  t)erurfac|t  ©c^wierigfeiten,  eine  gute  ©c^mierDorric^tun 
an  jubringen.  äKan  !ann  beö^atb  bie  Xurbinen,  anftatt  fie  an  i^rem  untere 
®nbe  }u  ftfiften,  an  einem  Ueberwafferjapfen  über  SBaffer  aufhängen.  S)iefc 
lann  an  bem  oberen  ®nbe  ber  ^^urbinenac^fe  liegen,  alfo  ein  Dberjapfen  feii 
ober  ate  SWitteljapfcn  an  einer  mittleren  ©teile  bcrfelben.  SBir  ^abcn  bei 
artige  Qap^tn  unter  ber  Benennung  ate  SItngjapfen  ober  Stammjapfen  fc^ 
früher  fennen  gelernt  (Öanb  I,  ©eite  452). 

3)ie  genaue  SBeftimmung  be^  ß^Pf^nbruded  unb  bamit  auc^  be^  Sieibungi 
t)ertufteg  ^fingt  ju  fel)r  t)on  jufäHigen  Umftänben  ab,  ate  baß  fie  fid|  rec^nerifc 
genau  beftimmen  ließen.  92a^  Unterfuc^ungen  oon  Seemann  an  einer  große 
änjal^l  praftifcl  aufgeführter  Turbinen  fann  ber  Serec^nung  ein  3opfcni>^" 
üon  0,5—1,3  kg  für  jeben  Quabratmillimeter  ber  SReibung^flä^e  ju  ®runbe  getej 
werben,  wobei  für  bie  2)rc^gefd|Winbigfeit  ber  Sld^fe  l^öc^ften^  200  Umbre^unge 
in  ber  SWinute  angenommen  finb.  3)abei  foU  ber  Drud  um  fo  fleiner  ar 
genommen  werben,  je  größer  bie  ®efd^winbtgfeit  ift. 


—     171     — 


fSrig.  199. 


ZnrMttettattett. 

SBir  looQcn  bic  Xurbincnartcn  barnac^  bcfprcc^cn,  ob  [ic  ^oü^Xaxbxntn  ober 
^artiaUXurbinen  finb. 

Sei  ben  SBoII^Surbincn  finb  bic  Saufrabtonäfc  anbcr  ©influßftcHc  öoHftänbig 
mit  ftrömcnbcm  3Baffcr  angefüllt,  ^anbclt  e^  [ic^  babei  um  Ueberbrud-Surbinen, 
fo  bleiben  fte  aud^  i^rer  ganjen  3tudbe{)nung  nad)  aufgefüllt,  n)ä^renb  bei  ben 
Drud^Xuibinen  bie^  nid^t  not^wenbig  ber  gaö  ju 
fein  braud|t.  ©^  ujirb  aber  aud|  ber  %qü  fein, 
mcnn  Slüdfc^aufeln  bei  ben  2)rud^3;urbinen  an^ 
gemenbet  toerben.  ©trömt  bad  SBaffer  au^  bem 
fieitrob  in  bog  Saufrab,  fo  tt)irft  bie  ©c^aufctbidc 
ftörenb  ein.  3)a^  SBaffcr  ftaut  fid^,  toie  in 
gig.  199  burd^  ©d^raffirung  angebeutet  ift,  auf 
ber  SRanbflä^e  ber  Saufrab*@c^aufeln  feilförmig 
unb  üerfleinert  baburc^  ben  Äuöflufequerfc^nitt  ber 
2eitrabfanätc  E.  ?le^nlic^  ift  bie  SBir!ung  auc^  bei  bem  ©inftrömen  in  ha& 
Saufrab.  ?tud|  ^ier  ftaut  fid^  ba«  3Baffer  feilförmig  hinter  ber  SRanbffäc^c  ber 
ficitfc^aufeln  unb  üer* 
tiigt  t>m  ©titflufequct^ 
fe^nitt  ber  Sinflufe^ 
tartdie  A. 

3)ie  gourne^^ 
lon'fc^e  2:urbiiK 
(iptir^:  g^tnerong)  ift 
eilte  innenfd)LiTc[}tige 
iiirbiue.  b.  t>  baö 
Söffet  biirc^ftrönu 
bif  SauffanäCc  üon 
3mien  nad|  %\x^m, 
Die  Xurbiuc  läuft 
fößKbcr  unter  aSaffer 
rtcr  in  freier  Sttft 
9d  htz  in  gifi.  200 
b^rgeftcdten  Turbine 
^nU  bo^  Sa  ff  er  am 
kra  C^ettnne  in  ben 
faauneKaftcn  K  unb 
Qcldiigt  wn  bteiciTi  tti 
M$  nbm  offetit  2ciu 

kcnt  Wo^r  R  auf-  Hi«.  zoo. 


l|ft  icita 
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gelängt  ift,  5)aä  Saufrab  A  brct)t  fid)  mit  ber  ^urbinentDcHc  W,  bic  in  bet  aRittf 
ac^fe  bc^  Mo^reö  R  Qngeotbn^t  [)t  Saufrab  unb  Seitrab  ftnb  concentrijcf)  gegi 
cmanbcr  angeorbnet  Sa^  fcftüegenbe  Seitrab  E  liegt  in  ber  Wütt,  baö  bretjba 
Saufrab  A  außcrtjatb  be^fclbeUp  fobafe  ba^  SBaffer  ringsherum  au^  bem  Seitrc 
in  bie  Saufrabtanäk  gteic^mäfeig  eintreten  unb  na(^  9[bga6c  feiuer  lebenbtgen  fira 
gleichzeitig  an  aßen  ^ßunltcn  beg  äußeren  Saufrabumfangeö  tuieber  austreten  !Qn 

Efl^  Seitrab  E  beftel)t  ai 
einem  gu|eifernen  XeUet ' 
auf  metcfient  bic  au^  Sic 
gcbQgcnenCcitrabfdjaufelni 
—  gig-201  —  bef€)tigtfn 
I)a^  Saufrab  ^at  jmei  mi 
rei^tiinbpara0el  ju  einaul 
angeorbnete  Mabtränse  1 
unb  Kg,  jmifc^en  lüeld) 
bie  ®cf(aufeln  Sg  angebrai 
finb.  2)cr  ®runbri6  gig/2^ 
gie6t  bie  ©c^aufctanorbnu 
im  gröfeereti  9)fa§fta6e  iü 
ber.  2)arnac^  fiub  bie  Sc 
rabfc[)aufetn  Si  unb  1 
Soufrabfcf)anfeln  8g  in  ei 
gegcugefc^tcni  Sinne  { 
bogen.  l!on  ben  Seitrc 
fc^aufeln  ift  jcbe  jUjette  i 
an  baS  9?o^r  R  verlängert,  um  ba§  eintretenbe  Sa  ff  er  glcit^mafeig  ju  ücrt^eid 
2)er  untere  Siabfrauj  K^  ift  mit  ber  Siabuabc  N  mittel ft  eine^  ?[rmi lernet 
ucrbunben.    3)ic  SurNuennjcUe  W  brcl]t  fic^  auf  bem  Uutermaffcrjapfeu  Z. 

T)ag  SJJaffcr,  mclclje^  auö  bem  ©ammetfaften  K  in  baö  Seitrab  einbriti 
ftrömt  an%  ben  unbcroegtic^en  Scitfanalen  in  bic  Sauffanöle  ein,  uub  inbem 
[reftrcbt  ift,  feinen  Seg  in  ber  3{icf|tuug  ber  Seitfanate  fortsufe^cn,  übt  e^  ein 
Srucf  auf  bie  Sauf rabfd)auf ein  am  unb  fe(jt  ba^  Saufrab  A  in  Umbrc^ui 
Sei  ber  bargefteHtcn  Turbine  ftrömt  ba^  SBaffcr  anö  ben  Saufrabtanäfen  un 
SSaffer  qu^,  njc^^i^alb  njir  e^  tjtcr  mit  einer  Sßieberbrud^^Iurbine  ju  t^un  ^ab 
Solide  2urbtnen  finb  für  große  Saffermcngen  bei  geringem  (Kefäüc  in  2:^üti3fi 
3ur  SHcgnIirung  beä  ©angcö  ber  "ijurbinc  bient  ber  cplinbrifie  ©c^ieber 
ttjclc^cr  in  ia\  Spalt  smifdien  Seitrab  unb  Saufrab  eingefc^oüen  merbcn  fa 
unb  ben  Saffersuftufe  ganj  abfperrt,  fobalb  ber  untere  iRanb  gegen  ben  iöoben 
be^  Seitrabe^  fic^  legt  ©iefer  @d)ie[ier  ift  an  brei  ©taugen  D  aufgehängt,  bei 
oberem  (£nbe  mit  SdjraubengeiDinbc  I3erfef)en  ift  SDJiltdft  einer  geeigneten  göljnrL 
Uc&crtragung  werben  bie  Stangen  D  uub  mit  i^iien  ber  St^ieler  C  gki«f|mdi 
angeloben  ober  gefentt 

9luf  feiner  inneren  5IRantetftäd)e  bcfc^t  man  ben  Scf)ieber,C  mit  f^Cff^ftid 
H,  bie  entfpredienb  ber  Slic^tung  ber  Scitrabfanäk  geftattet  finb,  fobaB  fte 


iStfl.  i<il. 
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biefc  ^ineingcfcnft  »erben  fönneu.  ©ie  ^aben  eine  [old^e  gorm,  bafe  bag  SBoffer 
ollmä^Iic^  t)on  ber  fcnfrec|ten  in  bie  n)agered|te  9ticl)tung  übergeffitirt  »erben  lann. 
Sei  ber  Surbine  wirb  auc^  nod^  eine  anbere  Slegulirung  öorgefe^en,  t)on 
roeld^er  jebodi  nur  im  9?ol^faQ  ®ebraud^  gemacht  »irb.  S)aö  Sager  be^  Untere 
toofferjQpfend  Z  ru^t  nämlic|  auf  bem  ^ebel  F,  ber  bei  G  feinen  5)re]^punft  ^at 
unb  »clever  an  ber  Äette  J  aufgehängt  ift.  SWan  !ann  öermittelft  biefcg  §ebefö 
bad  fiaufrab  t)eben  ober  fenfen  unb  e^  babei  auö  ber  @bene  beö  Seitrabeö  bringen. 
95ci  biefer  SRegulirtüeife  be«  JBafferjufluffe«  »irb  aber  bie  SBirlung  be^  SBaffcr« 
in  ber  Turbine  mit  ber  SSerfteHung  beä  Saufrabe^  gegen  baö  Seitrab  üerfc^Ied^tert. 


",?, .  ■ 


(Sine  ©rud'^^urbine  biefer  Art  ift  bie  in  gig.  202  bargeftellte  gourne^ron* 
Xurbine,  »eldic  öon  bem  ®ifen»erf  öorm.  9iagel  &  ftaemp  §(.*®.  in  ^am* 
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Burg  aui^gcfüfirt  tüirb.  ®ö  ift  bic^  eine  goumc^ron^Surbine  mit  umgele^rtei 
?tuffteQung,  ba^  SSaffcr  tüirb  bem  ßeitrab  t)on  unten  burd^  eine  gefdiloffem 
gto^rleitung  jugcfü^rt,  tD^\d)t  in  ben  cbenfaHiJ  ge[d|Ioffenen  Surbincnmante 
münbet.  ©^  ftnb  alfo  aQc  ßw^^tungen  gefd^Ioffen  unb  mit  SQSaffcr  erfüQt  SBe 
einer  berartigen  Änorbnung  tt)irb  bcr  3)rucf  be^  SBafferö  unter  Umftänben  i>ei 
^urbinenjapfen  enttaften,  inbem  er  bag  Saufrab  anju^eben  bcftrebt  ift. 

Sei  ber  borgeftellten  Surbine  erfolgt  jujar  bie  SReguIirung  be^  SBaffer«  nui 
burd^  ^tbtn  ober  ©enfen  be^  ganjen  Seitrabe^;  bamit  aber  bie  Surbine  bie  beft 
Siu^wirlung  and)  bei  geringftem  ffläafferjulauf  entmicfelt,  \)at  bag  Saufrab  jiDe 
S^ifd^enböben  erl^alten,  tooburc^  e^  in  brei  (Stagen  get^eilt  ift.  3ebe  Stage  loirt 
ffir  fi(^  ate  SBoII^Surbine.  yiad)  ?Ingaben  ber  gabri!  wirb  e«  auf  biefem  SBegi 
ctreid^t,  bag  bie  nSmlid^  Turbine  mit  na^eju  untoeränbert  ^o^r  92u^tDirfunj 
arbeitet,  wenn  fetbft  bie  3)urd|ftu6menge  in  »eilen  (Srenjen  fc^roanft  S)iefi 
Sfnorbnung  wirb  befonberö  für  ©ewäffer  mit  ftarl  t)eränberlid^er  3wff"6"i^nff 
empfohlen,  alfo  bei  SBaffertäufen,  bie  in  ber  SRegenjeit  öiel,  in  trodener  Sa^rcöjei 
nur  wenig  SlBaffer  führen. 

5)ie  beiben  befproc^enen  gourne^ron^Surbinen  fmb  innenfc^Iäc^tig,  e«  fdnnei 
inbeffen  aud|  bie  Xoume^ron^Xurbinen  at$  augenfd|ISc^tige  gebaut  werben.  S>tefi 
Slurbinenart  ^at  fid|  unter  ber  8ejeid|nung  grancii^*Xurbinen  (fpri^:  granji^ 
in  Slmerifa  eingefüt)rt.  ffion  ben  beutfd^n  gabrifen  ift  t^  bie  SWafc^inenfabri 
öon  3.  SR.  ffioit^  in  ^eiben^eim  a.  b.  SJrenj,  welche  biefe  Surbine  baut.*) 

gig.  203  fteflt  eine  granciS^Xurbine  biefer  gabri!  bar.  5)aö  S33affer  ftröm 
au^  bem  Cberwaffergraben  in  bie  Surbinentammer  unb  burc^  bai^  feft  aufgehängt! 
Scitrab  bem  innerhalb  be^felben  angeorbneten  Saufrab  ju.  5)ag  Settrab  ift  mittdfi 
cifcmen  ©tangen  an  bem  SWafc^inenra^men  aufgehängt  unb  mit  einer  etfemer 
^ede  t)erfel)en,  welche  ba^  Saufrab  glocfenförmig  öollftänbig  überbedt  Stad^  unter 
fd|Itegt  fi^  an  ha^  Saufrab  ba^  fogenannte  @augroI)r  an,  bad  bid  in  bad  Unter 
loaffer  hineinreicht  ©augro^r  Reifet  t^  nfimlid^  mit  Siedet  bei^roegen,  Weit  bie 
ununterbrochene  SBafferfäute,  bie  biefe^  SRo^r  enthält,  gleici^fam  an  bem  Turbinen* 
tab  anget)ängt  ift  unb  faugenb  ben  ^urc^flug  be^  XSafferd  burc^  ba^  Saufrat 
umcrftü^t 

(Sine  maffioe  fd^miebeeiferne  SSelle  wirb  öon  Duerftreben  innerhalb  bez 
gaugrobre^  gehalten.  Sie  trägt  an  i^rem  oberen  @nbe  ben  Ueberwafferjapfer 
bcr  ^ol)Icn  3;urbinen wette,  welche  bie  mafpoe  SBeDlc  öoQftänbig  umgiebt  unb  an 
ibrcm  unteren  6nbe  ba§  Saufrab  trägt.  Sei  ber  S)re^ung  be^  Saufrabed  brc^l 
fjd)  alfo  bie  ^o^Ic  SBelle  be^felben  um  bie  maffttJe  fc|miebeeifeme  ©tufewellt 
®ciicn  feitlic^e  ©c^wanfungcn  ift  f^e  an  i^rem  unteren  6nbe  bur^  ©topfbüd^fen« 
fuürung  gcpd^rt.  2^amit  bie  bol)le  SSelle  auc^  an  i^rem  oberen  (Snbc  gefütjrt  ift 
erhalt  fie  an  ber  ©teile,  wo  fie  aud  bem  gufeboben  ber  gabrif  ^eraui^tritt,  ein 
^^al^lager. 

3ur  SJegulirung  ber  granci^'Surbine  wirb  ba^  Seitrab  meiftem^  mit  brc^ 
baren  Seitfc^ufeln  üerfe^n,  welche  alle  gleid^jeitig  mittdft  eined  ^anbrabed  t)er« 


♦)  Sici«  ^3citi(l)rift  be#  ^msM  AaUi»r  Sugtcieart".  3a^.  1892. 


t 
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ftellt  tocrben  fönncn.  5)ic  brc^baren  Scitfc|QufcIn  fönncn  mc^r  ober  tüenigcr 
gef^Ioffen  werben,  fobafe  ber  Seitapparat  toätirenb  be^  ®ange«  für  jeben  be* 
Hebigen  S33affert)erbraud|  eingeftellt  ober  auc^  ber  SBafferjuflufe  gänjtic^  abgeftellt 
tocrbcn  fann. 

Sei  bem  S5au  bicfcr  Turbinen  ift  ganj  befonberi^  barauf  SRüdficIt  genommen, 
bag  alle  Xt^eile  (eic^t  juganglic^  unb  ju  reinigen  finb.    3ebe  Turbine  ift  me^r 


9i9.  208. 


ober  weniger  ber  ®efa^r  auögefefet,  bafe  fid^  bie  Seit:'  unb  Sauffd^aufcln  aümä^Iic^ 
t)erftopfen.  ®n  fd^male^  ©tücf  ^olj,  ein  Smi^  ober  bergleid^en  fd^Cüpft  burc^ 
ben  Sieben  am  Dbertoaffergraben  unb  flemmt  fid|  in  einer  ©c^aufet  feft  aWit 
ber  Qdt  fefeen  [lä)  Slätter,  ®rag  u.  f.  tt).  an  unb  Verengen  bie  freie  Durchganges 
ftffnung,  fobafe  bie  JWuftleiftung  ber  Xurbine  immer  me^r  baruntcr  leibet. 
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SSSic  gig.  204  crfcnncn  ISfet,  t)t  ba§  fiaufrab  mit  feiner  ^o^fen  SSSeHc  a 
bem  Scitapparat  Ijeraugju^ebcn.  Sffiirb  bic  ©c^feufec  gefd^Ioffen  unb  ber  SBaffi 
jufluJB  QUO  bem  Dbergraben  abgcfperrt,  fo  mcrbcu  bic  Äanäfe  üom  Settrab  u 
Dom  fiaufrab  jum  ßmcdc  ber  Steinigung  leicht  jugänglid^.    ßum  «uö^eben  l 


öl«.  204. 


SaufrabeS  ift  obcrlialb  ber  fiaufrabn^eüe  eine  ^ebcoorric^tung  angeorbnet,  toel( 
icbcrjcit  leicht  bcnuft  tt)crbcn  lann. 

Cbglcic^  ba$  Saugrobr  ber  granci^^iurbinc  b\^  in  bü^  Untenuaffer  rric 
bat  nac^  ?lnfid)t  ber  gabril  ber  Siücfftau  bc^  SSaffcrö  nur  einen  fc^r  gering 
©influfe  auf  bie  Sciftung  ber  3:urbine,  »eil  ibre  fianalc  ftet^  mit  SBajfcr  geffl 
finb.  3)itt  9iad)laB  bc^  9{üditaue4  aber  niirb  auc^  bo^  june^menbe  @ef&Qe  bui 
ba^  Saugrobr  bic  3;urbine  *"••«—  J»etinfluf|en. 
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SBic  ©afferräber  werben  aud^  bic  S^urbinen  nxd)t  nur  mit  fenfred^ten,  fon^ 
bem  au(^  mit  wogered^ten  SBcQen  gebaut.  S)aö  Seftreben,  bic  3;urbinen  auf 
magcrec^tcn  SBellen  laufen  ju  laffen,  ift  ein  fef)r  natürlid^ed,  ba  bie  Äraft  ber 
lurbinen  Qetübf)i\l\d)  auf  magered^t  gelagerte  S^ranömiffionöweQen  ju  übertragen  ift. 
S)iefc  Uebertragung  fann  aber  mittelft  3fliemenantrieb  erfolgen,  wenn  bie  SBeQe 
beiS  SBoffermotorö  magered^t  lagert  gür  niebrige  (Gefälle  unb  bei  großen  SBaffer* 
mengen  ift  bie  STnorbnung  einer  liegenben  S^urbinenroeÜe  meiftenö  nid^t  möglich, 
»eil  bei  ^od^waffer  ber  Surbinenantrieb  ber  (Sefa^r  auögefe^t  ift,  unter  SSäaffer 
ju  {ommen.  Sei  Gefällen  bi^  5  m  jie^t  man  bed^alb  bie  fenEred^te  fiagerung 
ber  SurbincntoeDe  t)or. 

Sine  g^anciS^Xurbinen^Slnlage  mit  »agered^ter  SBeße,  n)ie  fie  bie  girma 
5.  a».  aSoit^  in  §eiben^eim  a.  b.  »renj  baut,  ift  in  gig.  205  bargefteHt. 


z^^^^mmm^^^^' 
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Da§  SBaffcr  tritt,  tt)ie  bei  ber  Turbine  mit  fte^enber  SBelle,  an  bem  ganjen  Um« 
fang  in  baS  Seitrab  ein  unb  entfernt  fic^,  nac^bem  eö  bad  Saufrab  A  burc^ftrömt 
^at,  burd^  baö  gebogene  ©augro^r  S  in  ben  Untertoafferfanal.  S)aö  Scitrab  ift 
an  einem  in  ber  SBanb  beö  S^urbinenfd^ac^te^  eingemauerten  Tragringe  R  an* 
gefc^raubt  unb  gegen  ben  ©c^ac^t  ^in  burd^  einen  Dedel  D  abgefd^Ioffen.  2nner* 
^alb  be«  S)ecfcfö  ift  aud^  eineö  ber  Sager  für  bie  S^urbinenwelle  untergcbrad^t. 
3)aö  jtoeite  Sager  fi^t  feitlid^  an  bem  Slo^rftüfeen  S.  S)ie  ^abrif  ^ebt  ^ert)or, 
ba^  bcrartige  Turbinen  ^äufig  an  ©teile  alter  SSäafferrSber  aufgefteüt  merben 
unb  babei  bic  Anlage  fc^r  ücreinfac^en.  ©o  ift  j.  58.  an  ©tcQc  eine^  unter* 
f^äc^tigen  SBafferrabeö,  mclc^c^  bei  einem  SJBafferöcrbraud^e  uon  750  Sitern 
5  -6  Umbre^ungen  in  ber  SRinute  mad^t  unb  eine  Slu^Iciftung  öon  55%  ergeben 

Orellaner,  9Uif<l^tnen6aii  n.  12 


^ 
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ffüt,  eine  bctattigc  S^urbinc  aufgcfteÜt  worben,  bic  mit  100  Umbrefiungcn  in  b 
üBinute  eine  9?u^Iciftunfl  t)on  75%  ergab.  Dabei  trat  ein  einfacher  SRicmenantri 
an  bte  SteDc  eined  breifad^en  Stäbetuorgeleged,  n)etc^ed  ba^  (angfam  Taufen 

SBafferrab  tieilangte. 

(Sä  gicbt  53er^ältniffe,  wo  mit  ber  einfad^en  grancid^S;urbine  bie  crttjünfd 
Umbrct)utig^jQ[)(  nic^t  ju  erreichen  ift.  ©o  beifuielörocife,  »enn  bie  Turbine 
mUz  mit  einer  ®Ieftro»S)5namo'9Kafc^ine  bireft  gefuppelt  »erben  foll.  3n  bicfi 
gälte  ^itft  mon  [ic^  bamit,  ba&  man  jtoei  f feinere  Turbinen,  bcncn  man  ei 
gtöfeere  llmbrc^ungögefd^minbigfeit  geben  barf,  auf  einer  gemcinfd^aftlid^cn  SBc 
auf[)än9t  ffletbe  S^urbinen  erhalten  ein  gemeinfameö  ©augro^r.  gaU^  auc^  n 
bicfer  3^ißi"9^'2;urbine  eine  genügenbe  Umbre^ung^gefd^minbigfeit  nid^t  ju  ( 
jieten  ift,  fo  tl)cilt  man  Die  SSäaffermenge  in  t)ier  5;^cife  unb  benu^t  jmei  ß^iß^nS 
jCurbiiien,  beten  SBeHen  mit  einanber  gefuppelt  mcrben. 

3;urbinen  mit  liegcnber  SBellc,  meiere,  mie  bie  uorbefproc^encn,  in  ben  offen 
©c^ac^t  eingebaut  finb,  werben  biö  ju  einem  OefäHe  öon  10  m  au^geffl^ 
ttjofaei  her  gufeboben  ber  Xurbinenanfage  big  ju  5  m  über  bem  Untertoafferfpiej 
unb  bie  2:urbinenn)eQe  big  6  m  über  bemfelben  gelegt  merben  fann.  ®ei  ®effifl 
übet  10  m  entfielen  meift  ©c^mierigfeiten  für  bie  ßwteitung  beg  Dbencaffi 
grabend,  unb  ed  werben  aud^  bie  ^ol^Ien  Sinlauffc^äd^te  treuer  unb  nic^t  mc 
fotib  genug.  3)en  S^urbinen  wirb  alöbann  burc^  eine  gefd^Ioffene  Slo^rleitu 
baö  SSaffer  jugefü^rt  Um  baö  SBaffer  auc^  bei  einfeitiger  Sage  ber  Ko^rleitu 
an  bem  ganjen  Umfange  beä  Seitrabcd  gleid^mäfeig  jujufü^rcn,  üerfie^t  1 
SDIafc^inenfabcif  üon  3.  SR.  SSoit^  in  ^eiben^eim  a.  b.  ®renj  bie  Siurbin 
mit  einem  fc^raubenförmig  geftafteten  (Se^äufe. 

gig.  206  giebt  bie  bilblid^e  DarfteDung  beö  üon  ber  gabrif  ate  Spiro 
^^urbine  bcjeid^neten  SJBaffermotorS.  S)aS  fc^miebccifeme  (Scl^äufe,  welches 
©er  barfteUung  burd^fid^tig  gejeic^net  ift,  wirb  an  bie  Drucfleitung  angefc^Ioffi 
3)ü^  SäJaffet  utnfreift  in  einem  öom  Sinlauf  aud  aümä^tic^  fid^  üerengenben  Äcn 
ba^  Settrab,  beffen  ©d^aufeln  öcrfteübar  unb  ^erauöjune^men  finb.  Dag  Saufr 
fann  mit  feiner  SBeöe  feitlid^  toerfd^oben  unb  auö  bem  (Se^äufe  ^erauögebrai 
Werben,  fobafe  feine  ©träufeln  toöQig  freigelegt  finb.  ®«  ift  ju  biefem  3^ 
ba^  Sager  ber  XurbinenWelle  an  einer  ©eite  auf  bem  SRafd^inengeftett  öerfc^iebb 
angeorbnet.  Dad  gegenüberiiegenbe  Sager  ift  feft  an  ben  Körper  bc^  ©augro^t 
angelegt  unb  bie  S^urbinenwette  burc^bringt  auf  biefer  ©eite  baö  ©augro^r 
einer  ©topfüüi^fcn^gü^rung. 


Stl^  ffennäcic^en  ber  oerfc^ebenen  S^urbinenarten,  namentlid^  ber  goume^ri) 
Xurbinen,  tjatten  wir  e«  bejetd^net,  bofe  bo#  Soufrob  unb  ba§  Seittab  in  ein 
Sbene  liegen  unb  bad  SBaffer  ben  ©d^aufeCapparat  rabiat  bntc^ftrdmt,  h\ 
wir  e§  Qlfo  mit  9iabial«5:urbtncn  ju  tlnm  tiaben.  ©inb  ßflufrab  uiib  Sritti 
über  einanber  angeorbnet,  fobafe  baä  ffiaffer  in  ber  3Jid)ti!ng  ber  Steife  b 
©(^aufelapparat  unb  bad  Saufrab  biirc^ftrömt,  bann   ^aben  wir   e^  mit  b 
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%d)\\aU%}Xxbintn  ju  t^un,  bereit  Orunbform  jucrft  üon  §enfc^el  audgeffi^rt 
unb  t)on  SoitDQl  (fpr.  SongmaO  angegeben  n)urbe.  Tlan  bejeid^net  ba^er  biefe 
Xuibinenart  aud^  aU 

^tn\ättU^^n\^aU%uxhintn^  ©egenflber  ben  ^ourne^ron^Surbinen  ^aben 
fie  ben  58or}ug,  bafe  fie  mit  einer  oer^ältniJBmäfeig  großen  Oefd^minbigfeit  arbeiten 
tonnen,  woburc^  f^wcre  SRäberuorgefege  fic^  unnöt^ig  mad^en.  Slud^  verlieren 
fte  wnig  an  SRu^totrfung,  wenn  bag  Saufrab  beliebig  tief  im  Untertoaffer  arbeitet, 
bagegen  ^abcn  fie  ben  Slad^t^eif,  bafe  i^re  Seiftung  uer^ältmfemäfeig  ^erabfinft, 
locnn  ©egen  SBaffcrmongel  ein  2;^eil  ber  Seitrabfanäle  abgebcdt  »erben  mufe 
unb  ba^  Saufrab  baburd^  unDoÜfommen  beaufjc^Iagt  ift 

12* 
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Sine  Sonüal-XitrbiiTC  für  niebrige  ©efatte  ift  in  gig.  307  bargcfteÜt,    T)i 
Scittab  E  ift  über  bem  Saufrab  Ä  angeotbnet    9In   Icßtcrcä   fc^Itefet  ficti  bi 


.^i 


m^  MT- 


©augrp^r  8  an,  iftelc^eö  auf  bcn  ^fiRe»  F  ruljh    3)ie  ^urbiiicaarf)fc  W  ift  brdil 
auf  einem  lkberttjafferäa^)fen  aufgeljängt  unb  ftii^t  fidj  mit  i^rctn  unteren  ©i 
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auf  ClucrträgcT  T,  bie  in  baö  ©augro^r  eingebaut  finb.  S)Qmit  bod  SBaffcr  an 
bcr  3;urbüienacl^fc  nid^t  einbringen  fann,  i[t  fie  mit  einem  ©d^u^ro^r  R  umgeben, 
an  toelc^ed  fid^  aud^  bie  ©d^u^^aube  H  für  ba^  ßeitrab  anfc^Iiefet.  Diefe  An* 
orbnung  f)at  ben  5Wac^tf)eiI,  bafe  bie  äntrieböraber  über  bcm  Dbertoafferfpiegel, 
alfo  fetjr  ^od^  ju  liegen  fommen. 

3ur  aiegulirung  ber  burc^ftrömenben  SBaffcrmenge  ift  ba«  ©augro^r  S  an 
feinem  unteren  ®nbe  t)on  einer  SRingfd^ü^e  C  umgeben,  ©ie  ift  an  ©tangen 
aufgehängt,  welche  öom  SRafc^inen^auö  auö  burd^  eine  gemeinfame  antriebe* 
Vorrichtung  angeloben  ober  gefenft  n^erben  fann.  äRit  ipi(fe  ber  SRingfc^üge  ift 
ba^  ©augro^r  gegen  baö  Unterroaffer  ^in  t)onftänbig  abjufd^Iiefeen,  fobafe  fein 
SBaffer  metjr  abfliefeen  fann. 

(Sine  offene  Sonöal^S^urbine  biefer  ®attung,  tt)ie  fie  bie  SKerfeburger 
SKafc^inenfabrif  uitb  Sifengiefeerei  93.  §erri(^  &  60.  in  SIKerfeburg  baut, 
ift  in  gig.  208  n^iebergegeben.    ®ei  biefer  Äuöfü^rungöform  fe^It  ba^  ©augro^r 


Sifl.  208. 


ooDftdnbig  unb  ha^  Seitrab  ift  auf  ©fiulen  gelagert.  ®ie  SteguUrung  bed  SEßaffer« 
jufluffed  gefdiiel^t  burd^  einen  SSoüring,  ber  auf  bad  Seitrab  aufgelegt  ti)irb  unb 
bcffcn  Dfffnungen  tl^eitoeife  abbecft.  5)iefe  Turbine  eignet  fid^  für  grofee  SBaffer* 
unb  ffir  ©efaQe  bii^  4  m. 


—     182     — 

©ine  3iCintiaI^§oc^bru£l^2;urbinc  jcigt  gig.  209.    S3on  bem  Ocrinnc  G  fäl 
ia^  aSJüffer  burc^  bte  gefc^I  offene  SRo^rleitung  L  in  bcn  3;urbinenfeffel  K,  totlif 


v.H  =^^^^^=— — -7^^  —  H"^ ,  - 


8l0.  209. 


bic  ganjc  Turbine  umgtebt  S)aö  ©augro^r  S  ift  an  feinem  unteren  @nbe  ir 
ffitlic^cn  Kugftrömöff^^^'"'^*^"  ^^rfc^en.  2)ie  Stegulirung  ber  burc^flieBcnbcn  2Büf)c 
menge  erfolgt  miii  '»Iflajjpe  D,   welche  eine  toQftüiibigc  Hbftellui 
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ber  Turbine  crmöglid^t,  toic  bic  Slingfd^ü^e  bcr  vorgenannten  Turbinen.  Die 
S)roffeIflappc  lann  and)  in  bag  3"f"^^w"9^^ö^^  ^^^  S^urbine  gebaut  »erben. 
9Ran  tl^ut  bieg,  »enn  man  bei  ber  Anlage  möglid^ft  an  §ö^e  fparen  xoxll.  S)aö 
©augro^r  S  lann  in  folc^em  gaßc  ganj  fortfallen  unb  baS  Scitrab  E  ber 
Turbinen  auf  ©äulen  bireft  aufgefegt  werben.  3n  aflcn  gäQen  ift  eS  bei 
f^oc^bructSurbinen  ntöglid^,  ben  gufeboben  unmittelbar  über  ber  Surbine  an* 
juorbnen  unb  bie  Einlage  niebriger  ju  galten,  atö  bei  ber  t)orbefproc^enen 
SRieberbrucf*2;urbinc. 

®inc  gebrungene  Slnorbnung  biefcr  gefd^Ioffenen  S)rud*2;urbine  geigt  gig.  210 
nac^  auöfül^rungcn  ber  SRerfeburgcr  SKafd^inenfabrif  unb  Sifengiefeerei 


dtfl.  210. 


S9.  ^erric^  &  So.  in  SKerfeburg.  ©ie  lommt  meift  bort  jur  Slnmenbung,  tt)o 
ber  gufeboben  beö  Slrbeitöraume^  üiel  niebriger  liegt,  ald  ber  Dbertüafferfpiegel. 
5)er  gefc^Ioffene  Surbinenfcffel  ru^t  auf  ©äulen  unb  ift  mittelft  eine«  9to^r« 
frümmerS  mit  bem  ßwffufegerinne  in  SBerbinbung  gefegt 

3Bie  bic  gourne^ron-S^urbine,  fo  lann  aud^  bie  SontoatXurbine  fo  au^ 
geführt  »erben,  bafe  baö  SBaffer  öon  unten  eingeleitet  »irb  unb  nac^  oben  an^ 
ftrSmt.  S)a«  Seitrab  muß  natürfidö  in  biefem  gaUe  unter  bem  Saufrab  liegen 
unb  baö  3Baffer  tt)irb  i^m  burd^  ein  gefc^loffened  SRo^r  jugefü^rt  »erben  muffen. 
SKan  pflegt  bei  fotc^en  Turbinen  baö  Saufrab  mit  bem  Untermaffcrfpiegel  in  eine 
f)d^e  }u  legen. 

§anbelt  eg  fic^  um  bie  Sluönu^ung  großer  3Baffermaffen  bei  Meinen  (SefaUen, 
fo  t)ertt)enbet  man  mit  ©Ortzeit  S^urbinen  mit  jmei  neben  einanber  liegenben 
ftrdnjen.    ©nc  bcrartige  S^urbine,  nad^  3Iuöfü^rungen  bcr  SRafd^incnfabril 
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(Scrmaiiiü   in  Sf)cntnt^,  gicbt  bie  S)arftcnunfl  gig.  211  »icbcr.    Scitrab  ui 

Sauftüb  ^aben  jmei  neben  einanbcr  Itegenbc  Äränje.  Der  innere  Äronj  be^  Sei 
rabe^  itJirb  geroDt)nIii^  mit  ber  Sfteguliröorric^tung  für  ben  SBafferjuilufe  au 
gcrüftet,    ©oju  tann  man  ipanbbedel  benu^en,  welche  etnfad^  auf  bie  Deffnung' 


Sftfl.  SU. 


bc5  inneren  JhanjeS  aufgelegt  toerben,  fobafe  biefelben  abgebecft  »erben.  ®i( 
SReguürunggmcife  ift  aber  umftänbtid^,  »eil  man  baju  ftet«  baö  Dberwaffer  c 
[perren  mufe,  um  jur  3;urbine  fontmen  ju  fönnen.  SWan  benu^t  be^^alb  l^äu| 
gftcguliTung^jc^ieber,   bie  t»on  bem  gufeboben  aug  burd^  geeignete  SSorric^tung 
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cinjcln  angeloben  ober  gcfenit  werben  fönncn.  Die  ©d^ieber  roerben  in  ben 
inneren  Äranj  fo  eingef^obcn,  bafe  uon  jebem  eine  QcUt  abgefperrt  »erben 
fann.  5)ie  Turbine  ru^t  auf  ©äulen.  S^re  maffioe  innere  S^ragad^fe  ftü^t 
fic^  auf  einen  SoA  3tad)  Angaben  ber  gabrif  eignet  fic^  biefc  ?lnorbnung 
für  SBaffermengen  t)on  1000—10000  ßiter  in  ber  ©efunbe  unb  ffir  (Sefälle 
öon  1 — 4  m. 

3ont)oI*3;urbinen  taffen  fic^  auc^  mit  magered^t  gelagerten  SBellen  auöfü^ren. 
(Sine  fold^e  ift  in  gig.  212  bargefteOt.    S)ag  SBaffer  ftiefet  bem  3;urbinenlcffel  Ki 


'rV.vV..  fV 


5tfl.  2ia. 


burc^  bad  S?o^r  R^  ju.  Der  3;ur6inenfeffel  ift  nad^  Slufeen  mit  einem  Dedet 
abgefc^toffen.  burc^  beffen  ©topfbüd^fe  bie  3;urbinentt)eIIe  W  ^inburc^ge^t.  DaS 
SSaffer  gelangt  burc^  bad  Seitrab  £  in  bad  Saufrab  A  unb  ftr5mt  burd^  ben 
fteffel  Kg  unb  ba«  SRo^r  B^  ab.  2tuc^  ber  Seffel  K,  ift  mit  einem  Dedet  ab* 
gefc^loffen,  burd^  beffen  ©topfbfld^fe  bad  anbere  @nbe  ber  Xurbinenmeüe  ^inburc^s^ 
reicht  Damit  baS  SBaffer  jmifc^en  bem  firanj  unb  ber  9?abe  beg  Seitrabeg  nic^t 
austreten  fann,  ift  bie  SBeHe  innerhalb  beö  SRaumeö  K^  mit  einer  ©c^u^^ülfe  H 
umgeben.  Der  SBafferjuflufe  wirb  burc^  bie  Droffelflappe  D  in  bem  Slbflufero^r 
R,  geregelt  3"^  Uebertragung  ber  ftraft  ift  bie  SRiemenfd^eibe  8  auf  ber  Sur* 
binentoeüe  W  bireft  aufgefegt 

(£ine  SonöaHurbine  mit  brei  Sränjen,   welche  bie  8[ftien*®efeltfd^aft 
ber  SWafc^inenfabrifen  t)on   Sfd^er,  323^6  &  Sie.  in  Süixä)  baut,  giebt 


Sig^  213   unb  bie   ~* 

jur  ?Iu^nu^iing  ber 
5:urbinc  befielt  in  f. 
95crt^ciler,  imb  er 
t)a^  Saufrab  ift  ou 
Snbe  mit  einem  €h 
fic  ftc^  bretjt.    ScU^ 


mit  feinem  obcrcit  ]h 
5£iarbinentQmmcr  cm 
3nncn  üorftetjenbe  ^ 
freien  iHaunt  amifrfu 
SBou  bem  breifoctfr^ 
inni-ren  ftnb  nac^  . 
f^aufeln  btlbcn  uur 
^n  m\itfSmt,  hcts 


■  HihBMSHkiiRant 
HtB.mtSi#ii)iik[l 


ldttallsMlB&irf,,#> 


•"»"'"SSL"»'* 


",^0^mt>^^' 


xm  Xlntemaffcrfpictid  Qvkitai  inib 
:ig,  al^s  mit  bnt  5cuUaI^2urbiiicn. 
rtiicnigeii  gatlon,  mo  zi  fic|  barum 
flnbcrlid)cu  äl^afimncngen  eine  gute 


iiHiffafaftcn    hat   itciucrnc 
baä  Üeitiab  bcr  Juibino 
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gig.  213  unb  bie  Sarftettung  gig,  214  luiebcr  derartige  Turbinen  \mxh 
jut  Mu^nuljmig  ber  SöffcThräfte  bct  9{t)onc  in  ber  Stobt  ®cn[  aufgtfteHt  % 
Turbine  bc[te^t  in  bcr  §üuptfQC^e  au^  einem  feftcn  Settrab  B,  bem  fogcnannti 
SBcrtt^cilcr,  unb  einem  ben?eg(tc^en  fiaufiab  A,  bem  fogenountcn  ®mp fange 
®a^  Caufrnb  ift  an  einer  t)Dl}len  Seile  W^  befcftigt,  meiere  an  i^rem  obcri 
gnbc  mit  einem  Dbenuüfierjapfen  auf  bie  fcfte  Sl^Je  W^  fic^  ftii^t,  vm  twlc 
fie  fid§  btel^t.    Ücitxab  unb  Saufrab  finb  in  brei  träiiäc  gettjcilt    Srftcrc^  zw 


%^g^  %x%. 


mit  feinem  oberen  iRönb  auf  einem  eifcrnen  SRing  G,  ber  in  ba3  Wawenwrf  l 
3;urbinentammer  eingcfe^t  ift.  %\t  innere  föanb  be#  SdUobe«  t^at  eine  lUi 
3nnen  uotftef)enbc  9iipl.ic,  auf  met^e  bie  gujgcifcrnc  £iflube  H  fic^  auffegt,  btt  > 
freien  3iaum  gmifc^cit  bem  ©^anfcttüb  unb  bet  [)ü^ten  älkUe  ber  lurbine  ot^bli 
SJon  bem  breifac|cn  Scitrab  E  tft  ber  äußer fte  Ätan^  gaitj  offen;  blt  Wl> 
inneren  finb  noc^  oben  verlängert,  fobafe  fid)  ^^Utiil^ffl^tunern  oterbatb  bct  2t 
fd)aufdn  bitben  unb  baö  'Saffer  in  h^^  innere  Ccttrab  non  ber  ftc^fe  ber  'Sinti 
t(er  einftrömt,  ba^  äiiBere  non  bem  Umfang  bc«  SflabeS  Ijec*    3)ie  3iifIufetQntint; 
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• 


»erben  mit  ben  Settbfec^cn  L^,  bcjrt).  I^  ücrfc^cn,  toclc^c  bic  Äammern  mä)  oben 
^in  bogenförmig  abfd^Iiefeen.  S)aS  SSaffcr  mirb  fonoc^  in  ber  ^feilrid^tnng  ben 
2eitf(^aufeln  jugefü^rt. 


54b.  «u. 


S)ie  ©nftrömbffnungen  ber  ß^fw^rfommern  finb  Sufeen  unb  3nnen  üon 
einem  c^linbrif^cn  SKantel  Mj,  begm.  M2  umgeben,  ber  mit  Sd)Ii^öffnungen  t)er== 
|e^  ift    3)urc^  ©re^ung  biefer  SKäntcf  fann  ber  SBafferjuftufe  geregelt  »erben. 


—     188     — 

Setbe  SKoiitd  tragen  boju  an  i^rcm  oberen  Umfange  einen  Qa\)nltani,  in  rDtli^n 
feftftetienbe  ®etriebe  eingreifen,  bie  t)on  ber  2lrbeitöfammer  au^  burd^  ©d^rauben^ 
antrieö  miüelft  ber  ©langen  8^,  bejtt).  8^  gebre^t  werben  fönnen.  Durc^  5)re^unc 
ber  cplinbrijrfjen  SRäntel  M^,  bejn).  M^  fann  bad  SBaffer  bem  inneren  unb  mitt 
ieren  Seitfc^aiifelfranj  jugefü^rt  »erben,  wenn  bie  ©d&Ii^öffnungen  ber  SKäntel 
tior  bie  Sammeröffnungen  treten,  ober  e^  fann  ber  SBafferjuilufe  öon  biefcn  Seit 
fcffaufclfrarijen  abgefteßt  werben,  fobalb  bie  gefc^loffenen  2;^eife  ber  c^Iinbrifc^ei 
TOäntel  bie  3wftrömöffnungen  abbeden. 

®ie  Slc^fe  ber  S^urbine  befielt  au^  ber  ^o^fen  SBeße  W,,  welche  in  cinea 
gtocfenfötmigen  Sluffa^  B  an  i^rem  oberen  Snbe  ben  8aufja^)fen  trägt,  mii 
lüetdjem  fie  fij^  auf  ber  S^ragac^fe  W^  bre^t.  Sediere  ftü^t  fic^  mit  il^rem  unterer 
Snbc  auf  eitlen  gufe  F,  ber  in  bem  SSluöflufebette  ber  Turbine  aufgefteHt  ift 
Der  ?lbftanb  steiferen  beiben  SSäeßen  unb  il^re  gegenfeitige  Mbbic^tung  wirb  burd 
©topfbüc^fen  gefiebert. 

Sei  bcn  faiö^er  befproc^enen  S^urbinen  wirfte  ba^  SBaffer  burd^  SBercngum 
ber  Surifjftrömöffnungen  bed  9tabed  mit  einem  gewiffen  Ueberbrud  auf  bie  ®t 
lueguiig  be^  Önufrabeö  ein.  Sei  ben  nun  folgenben  Turbinen  foß  baö  SSaffer  mi 
einer  beni  tiiirtfamen  (Sefäße  ganj  entfprec^enben  Oefc^winbigfett  au8  bem  Seitrab  ir 
ba#  ßaufrab  übertreten.  S)ie  Oefc^winbigfeit  be«  jngefü^rten  SSaffer«  foß  aber  be 
bem  "Eurc^güitge  burd^  baä  Saufrab  möglic^ft  auiJgenu^t  unb  ^erabgeminbert  werben 
Sa^  SBüifcr  wirft  bei  biefen  Drud^S^urbinen,  wie  wir  wiffen,  nur  burc^  feini 
lebenbigc  Ävaft,    Siurbinen  biefer  Slrt  finb  bie  (Sirarb^Surbinen  (fprtc^:  Siera^) 

tit  (^irarÜ^Xurliittett  finb  S^urbinen,  bie  gefennjeic^net  finb  burc^  bi( 
örwcitcrung  bcg  Sauffranjeö  nac^  ber  Sluötrittöfteße  beö  SJafferg  ^in.  ipierburd 
luirb  bie  3[u-:^trittdgefd^winbigfeit  be«  SBafferö  verringert  unb  auc^  ber  mit  biefei 
©efdjluinbigteit  üerbunbene  Serluft  an  Slrbeitöoermögen.  S)urd^  i^re  eigentpm= 
liefen  ©d)Qitfc[n  unb  Äranjformen  fann  eine  gleic^bleibenbe  ®efd^winbigfeit  unl 
ein  9[eid)bKntienber  Drud  ^ergefteßt  werben,  unb  jwar  unabhängig  baöon,  ob  aß( 
3cüen  ober  nur  einige  beauffc^Iagt  werben  unb  ob  ba«  SBaffer  bie  3^^^^  flo"? 
ober  nur  ibeilweife  auöfüßt  SBeil  bie  Äanäle  biefer  S^urbinen  mit  SBaffer  nic^i 
au^gcföOt  [mb,  fo  fönnen  bie  Saufräber  nur  in  ber  freien  Suft  arbeiten. 

®er  äi?irfung«grab  biefer  S^urbinen  finft  fofort  nid^t  unbebeutenb  ^erab 
jDbflIb  fie  unter  SBaffer  ge^en.  9Kan  fann  fid^  nac^  SBei^bac^*)  ben  SBorganc 
babiirctf  ertlaueit,  bafe  bie  oon  bem  burd^fliefeenben  SBaffer  nic^t  gefüBten  3iäum( 
ber  S^^^^^t  luefd^e  t^eilweife  mit  Suft  erfüßt  finb,  wenn  bie  5:urbine  fid|  frei 
Über  aöaffet  bewegt,  t)on  totem  SBaffer  erfüßt  werben  muffen,  fobalb  bie  Xurbini 
unter  SäJaffer  ge^t.  SBä^renb  nun  bie  mit  Suft  erfaßten  3^^^"  ^^^  ^^^^ 
ftrömcnben  SSafferftra^Ien  feine  nennenöwert^en  ^inbemiffe  bieten,  wirb  bogeger 
ba^  tote  äyajfcr,  welche«  bie  3cßcn  erfüßt,  in  bie  ^Bewegung  ^ineingejogen  werben 
hierbei  entfielen  SBirbelbilbungen  innerhalb  ber  Siabjeßen,  bie  an  unb  für  fic^ 
einen  ^raftücr brauch  bebingen,  bann  aber  auc^  Störungen  in  ber  beabftc^tigter 
Strfung  be^  2Baffer«  Deranlaffen.    372an  (ägt  au«  biefen  ®rünben  bie  Saufräbei 

♦)  IBtfi&fld^,  „Sngcnicur'  unb  SÖfialt^incn-SKcc^amf  11". 
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bcr  ®irarb*3;urbmc  gctoö^nlid^  frei  über  bcm  Untcrttjaffcrfpicgcl  arbeiten  unb 
erreid^t  bann  eine  tttoa^  ^ö^ere  9?ufetüirfung,  ate  mit  ben  SontJotSurbinen. 
©ine  ®trarb' Turbine  loä^It  man  in  aDen  bcnjenigcn  gäÖen,  too  eö  fic^  barum 
^anbelt,  bei  glei^bleibenbem  ©efälle  unb  t^eränbertic^en  SBaffermengen  eine  gute 
Su^nu^ung  ju  erzielen. 


^tg.  216. 


3n  gig.  215  ift  eine  ®irarb*Surbine  nac^  Slugfül)rungcn  bcr  SWafc^inen* 
fabril  ©ermania  in  S^emnifc  bargcfteDt.  3)cr  SBafferfaften  Ijat  fleincrne 
©eitentuSnbe  unb  eine  SRüdcntoanb  Don  §oIj.    2luc^  bog  Öeitrab  bcr  Turbine 


ftfi^t  ftc^  auf  ^oIjbQtteti.     "ia^ 
iibtx  beut  Unter roajfeifpicgeL     -\\. 
©kc^ftfjkbcr   benu^l,   bie   jiüifdiv 
mxiQii  l^imm,  bofe  burd)  bie  bm 
Seber  gkc^fc^iefaer   faiut  mn  Ui 
f)Qnbrab,  ba^  mit  ©eptnbe  tjcru' 
gcfc^raubt  i]t,  auf^  «nb  nicbcrbcT 
einem  UebentsüffeTjapFen  aufuebfin. 

Solche  Oirarb^Iurbiiieit  uhi 
lere^  Oefätle  üdii  1—4,5  m  itnb  ]l 
bet  Sefunbc  benu^t    ©inb  aOe  ©tc^ 
njcOe  ödU   bcaufft^lagt;   fie   fann   u 
beüuffcfttagt  juü  9[«menbimg   ti^mm\ 
ßcittaiiolc    eingefdjüben    finb.     SBci 
bur(^  eine  eifcrne    SRoljdntung  p 
eifcrnein  SWanteL 

ÖemcrfcnsiPtrtt)   tft   oiid)  bie 


// 


(^ifl 


ökfcidc,  meiere  bnrc|  bie  üinienjcirtjitujig  ; 
roddjfö  bcm  ©ammeltafteii  K  aufliefet .    i 


~  m  ~ 


"  ^^^^fc?  i  j-trrt/js'r  hcrn  fela  w  tf* 


5!fl-  =Z4. 


,  in  iu  yig.  225  bärge ftcUt.     S^a^ 
yaufrab  cuiiftniirt,  mir  ift  t^y  luni 


I 


I 
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aig,  •iii. 
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5tfl.  fliB, 


finb,  ba%  [ic  ben  SRaum  übbccEen,  tnelc^er  mit  SSaffer  ntif|t  crfiiCtt  roirb.    5Jon  b 

gigutcrt  219  unb  220  jdgt  bic  etftere  eine  JRabjetle  mit  einer  iRürffcfiaufel  u 

bie  Icpte  eine  ®irQTb=3^IIe  mit  S^eTititöffnungi 
but(^  njctc^e  bie  Suft  enttceic^en  foH.  53ic  aSent 
Öffnung  mu^  nattlrtict)  an  cinei  ©teüc  aitgeorbi 
fein,  njclcf|c  nic^t  \>üm  SBaffer  getroffen  roiib,  u 
ee  ttjirb  bc^ljolb  audf  biefer  9iaum  mn  ber  JRl 
fc^aufet  umfc^Ioffen,  menn  eine  fü((f|c  angeka 
ttJcrben  foH.  Sttac^  bem  erften  ^nn>enber  uon  9J1 
fc^aufeln  bei  Turbinen  njerben  folctje  Xurbinen  ai 
//  i  /  /  /  /  /  ^^^  §dl)nel  = 'Xurbinen  ober  auc^  qI^  @rer 
Jf^^^^^J         Turbinen  bejetc^net, 

^^'^'"^^'^^^''^^^^  Won    tonn    aH(^    burcti    SSertteinerung    1 

3)ur%ange^  ber  JRabjctlen  baä  SÖüffer  ju  eh 
uoUftänbigcn  StnsfüIIung  ber  geÖeii  jn^ing 
njenn  man  an  ©teile  ber  iRücffc^aufeln  eir 
in  bie  ßaufrabjeCcn  einfpringenbcn  SanfEranj,  t 

gig.  221  bie^  jcigt,  anoibnet.    SSei  biefer  Stngfiil)rung  f))ringt  ber  innere  So 

hanj  mit  ber  Scrftär!ung  f  in  bie  Saufrabjcüen  ein. 


Sig,  HO. 


4- r 


%\%^  331. 


®inc  befonbere  2trt,  bie  Xurbine  nac^  patent  93.  Seemann,  tnirb  oon  i 
SPiafc^inenfabrif  §,  Dnewa  &  So,  in  Srfnrt  gebaut,  Sic  untetfi^eibet  \\^  t 
anberen  Turbinen  im  Sefonberen  burd)  bie  Sttrt  i^rer  ©c^aufetn.    Sie  ftanatc  1 


9tft,  S2e. 


fianfrabe^  A  finb  tfietbei,  mie  gig,  222  jeigt,  burc|  Sioljre  R  üentifirt,  meiere  im  & 
rab  angebracht  finb  unb  an  i^rem  oberen  @nbe  ein  5?enttl  tragen*  l£m  £nft  mirb  b 
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^o^lring  H,  bcr  ba«  Sauf* 
rab  umfc^Itegt,  jugefü^rt 
unb  gelangt  Don  ^ter  in 
bic  mbi)Xtn  R  be«  Seit* 
rabcd.  S)icfc  Turbinen 
»erben  mit  SRüdfd^aufeln 

—  nne  in  gig.  223  — ,  ober 
mit    einfachen   ©c^aufeln 

—  entfpret^enb  gig.  224 
— ,  jeboc^  mit  einfpringen« 
bem  9flabfrani  gebaut. 

©ne  Xurbine  mit  berartiger  ©d^aufelung  ift  in  gig.  225  bargefteHt    S)ag 
Saufrab  ift  im  Uebrigen  toie  ein  getoö^nlid^e^  Saufrab  conftruirt,  nur  ift  e«  Don 


Sft0.  228. 


Sftfl.  224. 


3t0.  226. 


9tcflaiicc,  aRaf^inen^au  II. 


13 
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I 


\ 


einem  ^o^Iring  umgeben,  in  weld^en  bic  fiuftrö^ren  einmünben.  5)ai8  Seitrab 
gur  §ätfte  offen,  fobafe  bo^  SBaffer  üon  oben  in  feine  Äanäle  einbringen  lar 
S)ie  jroeite  ^filfte  ift  mit  einer  3leguIirungi8*aSorric^tung  öerfe^en,  bei  »etc^cr  b 
SBaffer  feitlid^  einftrömt.  S)iefe  ©inftrömöffnungen  fönnen  aber  öon  einem  ^ol 
Ireigförmigen  ©d^ieber,  ber  mittelft  ß^^nrabbetrieb  tjcrf teilbar  ift,  me^r'ol 
loeniger  abgefperrt  »erben. 

^ad)  Slngabe  ber  göbrif  arbeiten  biefe  2;urbinen  gleid^  gut  für  öeränberli 
aSaffermengen  unb  bei  ^o^em  ©taumaffer.  ©ie  foHen  bei  großer,  toie  bei  fteii 
Seauffc^Iagung  eine  i)of)t  SRu^roirfung  ^aben,  unb  jmar  foioo^I,  toenn  fie  \ 
bic  ®irarbs2;urbinen  in  freier  Suft  arbeiten,  aU  auc^,  »enn  fie  toie  bie  3ont) 
2;urbinen  im  ©tauwaffer  arbeiten  muffen.  ?lud  tefeterem  ®runbe  lann  auc^  l 
ganje  ®efäüe  tjoüftänbig  auSgenufet  »erben.  S)er  ®ang  ber  2;urbine  foß 
aüen  gatten  ein  fe^r  glei^mäfeiger  fein,  unabhängig  batjon,  ob  fie  me^r  o 
weniger  bcauffc^Iagt  toirb  unb  ob  fie  über  ober  unter  SBaffer  ge^t. 

2Bie  bie  Sontjaf^Iurbinen,  fo  fönnen  au^  bie  ®irarb*2;urbinen  atö  S)opj: 
Äranj*2;urbinen  gebaut  werben.  Sine  fold^e  Turbine  fteflt  fic^  billiger,  aU  ji 
einjelne  Surbinen  oon  entfprec^enber  ©röße.    3n  gifl»  226  ift  eine  S)oppeI«Ära 


5'fl    226. 


Xurbinc  nac^  Sluöfü^rungen  ber  üRafc^inenfabrif  öon  ®anj  &  So.  in  SBui 
pcft  unb  SRatibor  mebergegebcn.  S)er  äußere  flianj  be§  Öaufrabc^  A  ift  i 
2onüal5©c^aufeIn  Derfctjen,  tüftt^renb  ber  innere  tmi^  mdi  unten  crnicttc 
®irarb'©cl^aufeln  ^at  unb  für  bie  SteguÜrung  eingerichtet  ift.    ®aÖ  Seitrab 


r 
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ift  auf  einen  SBo^IenbcIag  B  aufge^ngt  unb  aud^  bic  SRüdroanb  ber  ^iurbinens' 
fornmcr  K  toirb  oug  Sohlen  gcbilbet.  Die  maffitje  SBeHe  W  ber  2;urbine,  toeld^c 
in  einem  Dbemafferjapfen  Z  läuft,  burd^bringt  ha^  Seitrab  E  unb  fü^rt  ftd^ 
innerhalb  bedfelben  in  einem  ^od^oljlager  P.  Die  ^^urbinentoelle  W  ift  tjon 
einem  977antel  M  umgeben,  ber  fid^  an  ba^  fieitrab  E  anfd^Uegt  unb  an  feinem 
oberen  (£nbe  einen  3ö^nrab=?lntrieb  I|at.  S)urd^  IBerbrel^ung  bc^  SWantete  »erben 
bie  Äegulirunggöorrid^tungen  eingefteÜt. 

©n  Seitrab  einer  fold^en  Doppel^Äranj^Surbine  fteüt  gifl-  227  bar.  6« 
ift  nac^  Äufeen  trichterförmig  erweitert  unb  feine  3laht  ift  mit  ^odEt)oIj  au^« 
gefüttert,  um  ber  SurbinenttjeQe  gö^^""9  h^  geben.    An  feinem  Umfange  finb 


8ft0.  227. 

eine  ttnja^I  Sappen  an  ben  Seitfranj  angegoffen,  mit  weld^em  er  auf  bem  ^olj- 
unterbau  fid^  ftfifet  unb  auf  i^m  befeftigt  wirb.  3"^  SReguIirung  werben  bie 
fogenannten  ^anbbedfel  angewenbet,  bie  mit  einem  ®riff  tjerfe^en  finb.  SBir 
^aben  bereite  erfahren,  bafe  biefe  SReguIirung  ben  SRad^t^eil  I|at,  bafe  nur  beim 
©tiUftanb  ber  2;urbine  unb  bei  gefcJ|Ioffenen  ©d^ügen  bie  SReguIirung  erfolgen  fann. 
S)a«  jugel^örige  Saufrab  ift  in  gig.  228  bargefteQt  Die  ®irarb*©d^aufe(n 
be^  inneren  Sauffranje^  geigen  eine  Diel  f^ärfcre  JBiegung,  alg  bie  ber  äußeren 


Sft0.  228. 


3ont>aU®<^aufeIn.    Die  SRabe  bilbet  mit  bem  SIrmftern  ein  SJoQgufeftüdE  unb  Wirb 
burc^  ©c^raubenDerbinbung  an  bem  Saufrab  angebrad^t. 

Dort,  wo  eine  DoppeUftran}*2;urbine  jur  Äuönufeung  ber  SBaffcrmenge  nid^t 
genügt,  bcnufet  man  aud^  Turbinen  mit  brei  Ärdnjen. 


13* 


m^m. 
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{Kl.  wt. 
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®inc  befonbcre  ?frt  t)on  2;urbincn,  bic  fogenanntcn  Äonu^^Surbincr 
werben  t)on  ber  afticn^^öefellfd^aft  ber  SRafc^inenfabrilen  üon  (Sfc^ei 
SB^fe  &  ©0.  in  3*^i^  gebaut  ®d  finb  bieg  2;urbinen  mit  brci  Jhänjen,  rodi 
t)on  Slufeen  beauffc^Iagt  tuerben,  bei  ttjclc^cn  aber  bie  cinjelnen  Äränjc  ctagenarti 
üjber  einanber  liegen  unb  einen  abgestumpften  Regel  bilben.  gig.  229  unb  23 
geben  in  ©cJinitt  unb  Slnftd^t  eine  berartige  Xurbinenanlage,  tüie  fold^e  in  S^tort 
bei  ®enf  jur  Sluffteüung  gefommen  ift.  Da  bei  biefer  Slnlage  ba^  ®efäDe  fef 
tDccftfeft  unb  aud^  ber  SBafferfpiegel  fet)r  tjerfinberlic^  ift,  fo  finb  bie  3;urbin( 
ate  ©oppetfionu^-Surbinen  ausgeführt  ttjorben,  b.  \).  eS  finb  jtoei  Äonug»3;urbin( 
über  einanber  auf  einer  äBelle  angeorbnet.  S)aS  äußere  ^aubenförmige  Stab  1 
bai8  Seitrab,  ftü^t  fid^  auf  einen  eifernen  SRing,  ber  in  ©tein  eingelaffen  ift  @ 
umgiebt  baS  ßaufrab  A,  tpcIcJieS  auf  einer  maffitjen  SBeQe  W  befeftigt  ift,  b 
fid^  in  ber  Stabe  bei8  ßeitrabeS  füt)rt 

S3ei  ^oc^maffer*)  arbeitet  bie  obere  Xurbine  mit  ber  unteren  jufamme 
Sei  nieberem  9Bafferftanb  aber,  atfo  im  SBinter,  mad^t  fic^  ftromaufmfirt«  b 
SRüdmirfung  beS  SBe^rftaueS  weniger  fühlbar.  S)ie  obere  Turbine  ift  bann  gai 
aufeer  JBetrieb  unb  bie  untere  arbeitet  aQein.  S)ie  SReguIirungSDorric^tung  beftt 
auäi  einem  SRingfc^ieber,  ber  bie  Singangööffnung  an  bem  äußeren  Umfange  bi 
SeitrabeS  bebedft  3)iefer  ©^ieber  ift  gitterförmig  burd^broc^en  unb  wirb  mittel 
SBinfet^ebete  unb  ßwflft^nfl^«  bemegt. 

an  bem  oberen  Snbe  ber  XurbinenweQe  ift  eine  @Ieftro*3)5namo*aWafc|ine 
bireft  angefuppelt 


^axiiaU%nxh\ntn. 

®S  finb  bieö  ^^urbinen,  welcJie  nur  an  einer  ober  an  mehreren  ©teilen  i^n 
Umfanget  beauffc^lagt  Werben,  ©ie  werben  bann  angewenbet,  wenn  cS  \x6)  u 
SuiSnufeung  ftarf  Deränberlic^er  SBaffermengen  bei  großem  ©efälle  ^anbelt  (2 
finb  bur^weg  ©rurf-^^urbinen  unb  fie  t)aben  lein  Seitrab,  fonbern  nur  befonbei 
geftaltete  3wffll)^w"9^fönäle,  baö  fogenannte  Seitmaul.  Die  2;urbine  wirb  m 
rabialer  S)urcJ|ftrömung  bei  innerer  ober  äußerer  Seauffc^lagung  gebaut,  ob 
auc^  mit  ac^fialer  Durd^ftrömung.  2tIS  befonbere  Oruppe  finb  hierbei  bie  f 
genannten  3;angentialräber  ju  nennen.  (£iä  werben  barunter  ?;urbinen  tjerftanbe 
bei  benen  baö  3Baffcr  annö^ernb  jur  9iicl)tung  ber  ^^angente,  b.  ^.  ber  SBerfi^rung 
tinien  beS  ßrei^umfangeö,  in  baö  Saufrab  eingeleitet  wirb. 

Ueber  bie  ^^angentialräber  fagt  Stü^lmann**):  „Diefe  SRdber  finb  Don  gai 
entf^iebenem  Stufen,  wenn  geringe  SSaffermengen  bei  fe^r  ^oljen  ®efällen  JJ 
Diöpofition  fielen,  weil  unter  foldtjen  SJer^ältniffen  bie  SBolI^3;urbinen  Hein  m 
für  gute  (Sonftruction§^9lnorbnungen  fo  ungünftig  auffallen,  bafe  in  ber  9leg 
nur  ein  geringer  SRu^cffett  ju  erwarten  ift,  nicJ|t  ju  gebenlen,  bafe  jugleic^  b 

*)  nSeitlc^rift  bcö  SJcrcin«  bcutjt^cr  3ngemeure,  18%." 
*♦)  aiü^lmann,  „Mgcmeinc  9Ka|t!^inenlc]^rc  I". 
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©cfc^iDinbigfcit  i^rcr  Umbrc^bctocgung  enorm  grofe  wirb,  mä^rcnb  bic  2^ngential* 
rdbtr  i^rcr  öct^ältnifemäfeig  grofecn  5)urdömcffer  wegen  weniger  Umbrcljungen 
mac^n.  aUerbingg  ift  i^r  ©ütcüer^ältnife  nid^t  Diel  ^ö^er  ali  0,70  gu  bringen, 
inbeffen  immer  genug,  unter  ben  uor^ererwä^ten  Umflänben,  gumal  wenn  man 
gleic^eitig  bie  geringeren  ftoflen  ber  Ausführung  gegenüber  einer  SBoH^Surbine  in 
Setrac^t  gie^t  unb  enblid^  auc^  berüdfic^tigt,  bog  fie  ft^  bei  Deränberlid^en  %uf^ 
fc^Iagtooffermengen  mit  red^t  gwerfmäfeigen  3legutirungi8[cJ|üfeen  auiäftatten  laffen," 
©ne  t^eiltoeife  beauff plagte  ®irarb*2;urbine  jeigt  gig.  231,  alfo  eine  ^ßartiaU 
Surbine  mit  a^fialer  Durd^ftrömung.    DaS  SBaffer  wirb  bem  ßaufrab  A  burd^ 


^0.  28K 


eine  SRo^rleitung  R  jugefü^rt,  weld^c  fid^  an  i^rem  ®nbe  t)erengt  unb  in  ein 
SRüul  E  Don  ber  SBreite  ber  fiaufrablanäte  ausläuft.  SS  finb  alfo  nur  einige 
wenige  Seitfanäfc  öor^anben.  3m  Uebrigen  ift  bie  Surbine  gebaut  wie  eine  üoU» 
beauff<^Iagte  (Sirarb^Surbine.  S)a«  ßaufrab  ift  auf  ber  ^o^lweüe  Wg  befeftigt, 
bie  mit  einem  Ueberwaffergapfen  bre^bar  aufgehängt  ift  unb  fid^  auf  bie  maffiue 
Sköe  Wj  ftfl^t.  S)ie  3tegulirung  ber  Turbine  erfolgt  mittetft  eineS  ©d^ieber«  S, 
wcb^  fiber  bie  Seitfanäle  l^inWeg  gefd^Iagen  werben  fann. 
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©0  tuic  bie  ^artiat^Xurbiiten  mit  ac^fialcr  Eurc^ftrömung  finb  auc|  bic  xm 
rabialer  3)ttrc^ftrömun9  conftruirt.  §at  te^tcrc  eine  fcn treckt  fte^eubc  SScHc,  \ 
tüirb  bag  SÖoffer    meiften#  tuic  bei  bei  in  gig,  232  bargcftcÜtcn  ^^urbine  be 


§*0.  tSÄ. 


SKajc^inenfabri!  t)on  5.  Duetia  &  So.  in  (Srfurt  wn  unten  äugctüfii 
SBief  beliebter  finb  inbeffen  berartige  ^artiatSurbinen  mit  töagetec|tcü  SBeü 
toelc^e  cbenfomo^t  qIä  9I{^ftQls  tpie  aU  Stabial-S^urbincn  jur  Stnmenbuitg  tommEi 
Sine  Slcfifial'Iutbine  biefer  Strt,  iroetc^e  bie  vorgenannte  ^Jitma  qIö  SHohi 
lurbine  bejcit^net,  seigt  gig.  233.     Stuf  ber  magerec^t  gelagerten  2BeIlc  ift  ba 


ßaufrab  mit  Sir arb=©(f|an fein  befeftigt.  SSor  bie[em  liegt  ein  mit  einigen  Sc^ufcl 
öerfe^ene^  Seitrab,  njelc^e^  auf  einer  §LiIfe,  in  ber  bie  XurbinentücÜe  ftt|  brett 
lagert.    S)a^  Seitrab  ift  an  feinem  Umfange  tljcilnjeifc  mit  SSerjüljnung  nerfe^f 
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unb  fanit  mittclft  einer  ©d^necfe  gebleut  »erben.  S)er  S)urc^flan9  beS  Seitrabe^ 
ift  aber  nur,  toie  bie  gigur  erfennen  läfet,  in  bem  unteren  Steile  offen,  wä^renb 
ber  obere  X^eil  be^felben  mit  einer  platte  abgcberft  ift.  ®urd^  SJre^ung  beg  Seit* 
rabe^  toirb  öon  ben  Dor^anbenen  fieitrabfanälen  me^r  ober  ttjenigcr  freigelegt  unb 
fo  bie  Stegulirung  beloirft. 

35aö  SSkiffer  tritt  in  ba§  2;urbinenge^äufe  burd^  ein  SRo^r  Don  oben  l^er  ein, 
burd^ftrömt  bag  ßeit^  unb  ba^  fiaufrab  unb  fliegt  burc^  ba^  nad)  unten  gcrid^tete 
So^r  ab.  S)ie  ^iurbinenttjeHe  mufe  fonac^  mittclft  ©topfbü^fen  in  bem  ®e^äufe 
abgebic^tet  fein.  ®ie  lauft  aber  in  befonberen  Sagern,  bie  an  beiben  ©citen  be§ 
©e^Sufed  fic^  anfefeen.    Stuf  jebem  ®nbe  ber  Xurbinenroelle  fifet  eine  SRiemenfd^eibe. 

5)ie  ^artial»2;urbine  mit  rabiater  Durd^ftrömung  unb  innerer  öcauffcJ|tagung 
ttirb  nad^  i^rem  erften  ©rfinber  ©d^mammfrug^Iurbine  genannt.  S)ie  Surbine 
ift  bei  ^o^en  ®efäflen  unb  fteinen  SBaffermengen  fe^r  betiebt.  ®ie  üRafd^inen« 
fabrifen,  toetd^e  fie  bauen,  empfet)ten  bie  ©d^ttjammfrug^Xurbine  bei  (Sefätlen  Don 
10—150  m  unb  für  SKJaffermengen  tjon  50—1000  Sitern  in  ber  ©efunbe.  ®« 
fommen  jebod^  bicfe  Turbinen  aucJi  für  gröfeere  ®efällc  mit  SBort^eil  jur  An» 
loenbung.  gig.  234  jcigt  eine  ©^tpammfrug*3;urbine  ber  SKerfeburger  SKafd^i* 
nenfabrif  unb  ©ifengiefeerei  SB.  §erric^  &  ©o.  in  SWerfeburg.  Die  2;ur* 
binenad^fe  ift  auf  einem  §otjgefteü  getagert  unb  mit  einer  ©eitfd^eibe  öerfe^en. 


^0.  tu. 


Dag  SBaffer  ttjirb  ber  2;urbine  an  ber  tiefflcn  ©tetlc  i^red  inneren  Umfanget 
burc^  bie  SRo^rteitung  jugcfü^rt.  3"^  Stegulirung  ber  jugefü^rten  SBaffermengen 
ift  ein  Kingfd^ieber  Don  aWetall  jttjifcJien  bem  Seitmaut  unb  ben  Scitrabfc^aufetn 
angeotbnet,  burd^  beffen  S)re^ung  ber  Durchgang  me^r  ober  weniger  abgebedt 
toerben  lann.  S)iefe  2;urbine  toirb  jum  Setrieb  üon  SJentilatoren  in  ©^äc^ten 
^ufig  benu^t 
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3)ic  innere  Shmc^tung  cmer  bcrattiflcn  ©c^tDörnmfnTft^^urWtic  laftt  bic  i 
gifl.  235  unb  236  roicbergegebene   ^tusfütjrüug^fornt  ber   3tftien»®eieIM<|a^ 


Bffi-  sa«' 


girma  S-  3.  IRictcr  cfe  So,  in  Sintcrt^ui  erfeiinen,    'Eni  Saafrob  if!  tiiif  dm 
^Drijonmlrn  Sföelle  befcftiat  unb  Ijat  ©trarb^Sc^üufdn  mit  $eQlil0Hi>u$affttui]^ 
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Die  QtUtn  finb  nad)  Slufeen  ^in  fc^r  ftarf  crrocitert.  Um  ^fafe  für  bcn  Don 
ber  ©eitc  ^cr  gugcfü^rten  ©intauf  ju  erhalten,  ol^nc  bic  SRobnabc  cinfcitig  an^ 
orbnen  ju  muffen,  finb  bie  SRabarme  ftarf  gebogen.  Der  Sinlauf  ttjirb  auö  jroei 
Äanälen  gebilbet,  bic  fo  angeorbnet  finb,  bafe  ba^  SBaffer  baö  Saufrab  an  feiner 
tiefften  ©teile  trifft.  Diefe  fieitrabfanäle  fönuen  mittelft  —  burc^  ßa^nrdber  be- 
legte —  Schieber  me^r  ober  Weniger  geöffnet  werben.  ®ine  Droffetflappe,  bie  in 
bad  Sn^tix\xx[Q^xo\)x  eingefefet  ift,  geftattet  bic  tjöHige  SIbfteOung  ber  Surbinc. 

5)aö  Saufrab  ift  mit  einem  ©lec^ge^äufe  überbedtt.  ©eine  SBelle  ru^t  in 
jtoei  Sagern,  üon  benen  ba§  eine  auf  baö  3"W^ungi8ro^r  fic^  auffegt 

(£ine  ä^nlic^e  Stu^fü^rung  einer  folgen  S^urbine  ber  SKafc^inenfabril 
®ermania  in  S^emnifc  ift  in  gig.  237  bargefteUt.  Diefe  DarfteQung  täfet  ben 
gefammten  Aufbau  bcfonberg  bcutlic^  erfennen.    Die  feitlid^en  Ceffnungen  in  bem 


9tfl.  287 


Saufrabfranj  bienen  jur  JBentilation  unb  ber  fenfrec^te  ©d^aft  gur  JBemegung 
bed  Siegulirungdfd^ieberg.  ©enügt  gur  Sludnu^ung  ber  SBafferfraft  eine  fotd^e 
©d^roammfrugslurbine  nid^t,  fo  fönnen  auc^  gtoei  folc^e  Turbinen  auf  einer  SBeÜe 
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gta-  23a. 


T^TrrrrTTrrmW^^ 


i 


,;)';^-f--^?:=™^ 


'.'■Br^.^^^^^i 


.  'l 


m«.  «*o* 


befeftigt  tpcrben.  gifl.  238  6i^  2^ 
jeigcn  eine  berürtige  ilnorbnui 
nacf)  Slu^füijrungeii  ber  äJiajd^ 
nenfabrit  ton  ®anj  &  ß 
in  8ubapcft  unb  SRatibor  iJi 
SBüffcr  fliefet  ^icr  bem  gufütjrung 
lotjr  R  in  einem  tjöf^erncn  6 
tinnc  G  ju.  S)aä  fetttretlte  3 
füf)rungörot^r  t^eilt  fi{^  nac§  um 
in  jmei  Sinne,  üon  benen  jfi 
ein^  bcr  beibcn  Sauftäbcr  fpei 
$)Q^  SEBoflcr  ftrömt  auö  b 
JRöIjren  einem  innerhalb  bc§  2m 
rabe^  angcorbnctem  SJhinbfti 
mit   Q(^t  ScitEanätcn  %vl    äei 
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Saufrdber  ^abcn  eine  gcmemfc^aftlid^c  Sßabe,  mit  locld^er  fte  auf  ber  aBcIIc  befcfttgt 
finb.  3)ie  Äraft  ber  Siurbinc  toirb  burd^  eine  ^anffeilfd^eibe  t)on  ber  Siurbinen^ 
toeUe  QUd  auf  bte  Srbeitöniafd^inen  übertragen. 

Sine  t)orbefd^riebenen  Turbinen  ^aben  ntel^r  ober  toeniger  ben  Uebelftanb,  bag 
bei  öer^ältnifemäfeig  Meinen  SBaffermengen  unb  l^ol^en  ©efötten  ber  SBirfungSgrab 
unüer^ltnigmögig  l^erabftnft.  ^Dad  in  neuerer  3^^^  t)ie(fac^  in  Slntt)enbung 
getommene  ^etton«9iab*)  (fpr.  5ßelten),  wcld^e^  nad^  feinem  amerilanifd^en  ®r* 
finber  genannt  n)irb,  fuQt  biefe  Sude  aud.  @d  ift  eine  S)rucf«Xurbine  mit  tl^eil« 
meifer  äußerer  S3eauf)c^(agung  unb  rabiater  äBafferiufü^rung.  ^auptföd^Hc^  finbet 
ed  SBem)enbung  für  geringe  äBaffermengen  bei  ^ol^em  Gefälle. 

Sei  bem  in  gig.  241  unb  242  wiebergegebenen  ^ßelton^SRab,  toie  e«  t)on  ber 
äRafd^inen-    unb  Slrmaturenfabrif  t)Orm.  ^.  Sreuer  &  6o.  in  ^öc^ft 


Qftg.  242 


am  SKain  au^gefü^rt  toirb,  njirb  ba8  SBaffcr  bcm  Umfange  be«  9?abeg  burd^  ein 
9?o]^r  mit  lonifd^cm  9J?unbftäcf  an  ticfftcr  ©tcße  jugefü^rt.  2)ie  wcfcntlid^en 
SKerfmale  biefe«  ^elton^SRabed  finb  nad^  bicfcr  SWafc^inenfabrif: 

1.  S)er  freier unbe  Duerfc^nitt  bc«  ©traute«,  mit  wcld^em  ba«  SBaffer  gegen 
bie  ©d^aufeln  ftrömt 

2.  5)ie  boppelt  gefrümmte  gorm  ber  ©d^aufcln  —  wie  fie  in  gig.  243  bar* 
gefteßt  ift  — ,  weld^e  bem  SBafferftraöIe  eine  fc^arfe  ©d^ncibe  entgegenfcfet  unb 
baburc^  benfclben  nad^  jttjei  ©eiten  ^in  jert^cilt.  S)urd^  bie  ©d^aufelform  wirb 
bad  SBaffer  in  ber  SRic^tung  ber  2;angente,  ba«  l^eifet  S5crül)rungölinie  an  bem 
Umfang  berfclben,  bcn  ©d^aufeln  jugcfü^rt  unb  bamit  ber  ©tofe  beö  eintretenben 
aSafferftra^Ie«  öermieben.  2Iud^  bie  SluöfluBrid^tung  be«  SBaffer«  herläuft  burc^ 
bie  gorm  ber  ©d^aufcln  angenähert  parallel  ju  ber  ©influferid^tung,  fobafe  eine 
gute  ißu^wirfung  erjiett  werben  fann. 

*)  ©ie^e  „Scitfc^rift  bc8  SScreinS  bcutfd^er  gngenieurc  1892". 


®iefe  S^urbinc  unterfcfteibet  fic^  fonct^  fc^ctnbar  ijon  bcn  anberen  Xurbincn 
baburc^,  bafe  ba§  SBaffcr  bie  Öaufrabfrönje  nii^t  in  berfelben  JRtcfjtung  bun^ 
ftrömt,  fonbcrn,  toie  bei  ben  SSiafferräbern,  nac^  ber  (Stnftrömfeite  auc^  tcicber 
auKftrÖmt  8ctrQd)tet  man  aber  bie  al^  ^iröge  beseic^ncten  Schaufeln  aU  fiauf^ 
rabfc^aufetn,  bie  onnäfiernb  ^albfrciSförmig  tertaufeii,  fo  ftcüt  fic^  baö  ?ße(ton= 
Müb  alä  eine  Xutbine  mit  boppeltem  Sauf  Iran  j  bar. 

3)aö  SSaffer  f tiefet  auö  einem  (reiSrunben  SÄwnbftücf  in  einem  ©trafst  0on 
runbem  Duerfd^nitt  ben  ©träufeln  ju.  Dicfer  3Safferftra^(  S  —  gig,  243  — 
tüiib  \)oxi  bcr  ©d^ncibe  a  bcr  W=förmigen  ©c^aufeln  in  jtüei  X^eile  getticilt  S)a3 


sifl*  w». 


SlStiffer  gleitet  in  jebem  %i)nk  bet  Schaufel  an  beren  SBanbung  entlang  uitb 
n>firbe  beim  ©tißftanb  bcä  iRabe^  in  ber  Söeife  abfliefeen,  mie  bieg  in  ber  ^ipt 
bargefteüt  ift.  |)at  aber  bie  "Ciirbine  erft  ifjre  ritf)tige  ©eft^nsinbigteit  erreicht, 
bann  tuirb  baS  an^  ben  S  (Räufeln  nuöftrßmcnbe  SSBüffer  etma  in  ber  ^^^fdl* 
Ttci^tung,  atfo  ungefaßt  parallel  jur  XurbincnmeHe,  tferabge[(^leubert. 

©ie  einjelnen  ^Irögc  merben  an^  Sronäe  ^ergeftedt  unb  foiiber  potirt,  foba§ 
bie  Steibung  beö  SGBajfcr^  an  it)ren  SSanbungcn  fo  gering  tt>ie  mögtid^  ift  ©amii 
and)  ber  aSafferftraI)t  üon  einem  SLrog  äum  anbeten  otine  ©tofe  fikr  bie  Sßot^ 
räbeträttber  ber  3^TÖge  gelangen  lann,  toerben  auiii  biefe  gut  abgefcftärft.  Sei 
öeftimmung  ber  ?Iusatjt  ber  Xroge  l^at  man  lU  bebenten,  ba§  ein  Xrog  üoff= 
ftänbig  entleert  fein  foü,  beuor  ber  nöc^fte  üon  bem  SBafferftrat)!  getroffen  mxh. 
S)tc  ©i^aufeln  bütfen  atfo  nid^t  ju  eng  gefteßt  fein,  Tiie  eigent^ümlic^e  %0Tm 
ber  9tabfd)aufeln  lü^t  e^  jTOedmäfeig  erfdEjeinen,  bie  Schaufeln  getrennt  t»om  SRab^- 
ti)Tper  tjetäuftellen  unb  mit  bem  üu§  ®ifen  ober  einem  anbeten  SffetaK  gefertigten 
SRablörper  nad^trägtic^  ju  ijcrbinben,  3)ie  Slmerifanct  pflegen  bie  ©(^aufcln  an 
ben  aiabtörpern  mittel ft  ©(^rauben  ju  befeftigen.  Sie  aJiafc^inen^  unb  ^trma* 
tutenfabrif  t)orm.  §,  SBrcuer  &  Eo.  in  §öc^ft  a,  Tl.  ftellt  ben  SRabtörper 
auö  äioei  X^cilen  ^er,  itotfc^en  benen  bie  Schaufeln  mit  anterartigen  ©nfö^en 
eingelegt  unb  feftgeftemmt  merben.  Sei  ber  in  gig.  242  njiebetgegebenen  Slu^ 
fü^rung^form  cine^  ^eltan^SHabe^  biefer  gabrif  ru^t  bie  ftä^lernc  XurbinenmcDe 
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in  Sägern,  üon  bcncn  ba«  eine  mit  bem  9iabgel)dufe,  ba§  anbete  mit  bem  ®e* 
t)dufebecfel  au^  einem  ©türf  l^ergcftctlt  ift.  Sefeteret  lann  fcitlic^  abgejogen  werben, 
loenn  bod  9lQb  ^^ugonglic^  gemad^t  werben  foQ. 

S)a^  ©tral^Iro^r  \)at  ein  büfenförmigeg  9Kunbftürf.  SBeil  eg  not^wenbig  ift, 
bafe  ber  SBafferftral^I  gefc^Ioffen,  b.  f).  o^ne  au^  einanber  ju  ge^en  au8  ber  S)üfe 
austritt,  innerhalb  berfelben  aber  möglid^ft  wenig  SReibungdwiberftanb  finbet  wirb 
bie  ^fife  gang  furj  gemad^t  unb  fegt  mit  einem  ftarfen  ^onug  an  bad  Sto^r  an. 
^ed  ermöglicht  jugleid^  bie  Slnorbnung  einer  9iegu(irfpinbe(  innerhalb  beS  9iot)red, 
bie  ftc^  mit  i^rem  fpigen  @nbe  in  bie  S)üfe  einfd^iebcn  täfet,  fobafe  bie  au^fliefeenbe 
SBaffermenge  fe^r  genau  geregelt  Werben  fann.  S>ie  ©pinbet  burc^bringt  ba^ 
bogenförmige  @nbe  be«  SRo^reg  unb  fü^rt  fid^,  mit  ®cwinbe  üerfe^en,  in  ber 
Stopfbüc^fe,  bie  ate  ©d^raubenmutter  auSgebilbet  ift  Unter  ©enugung  be^ 
^anbrabcg  fann  bie  ©d^raubenfpinbel  fo  weit  eingefd^raubt  werben,  bafe  i^re 
epi^  bie  3)flfe  wie  ein  SSentil  abfd^Ite6t. 

S)ie  aufftettung  be«  5ßeIton«9iabe§  ift  befonber«  cinfad^  bc^^alb,  weil  e^ 
teinerlei  SBafferbauten  erforberlic^  mad^t,  felbft  bei  grofeen  Anlagen  genügt  meiften^ 
ein  einfac^eg  gunbament.  kleinere  SRotoren  lönnen  bireft  t)on  ber  SBaffcrleitung 
gefpeift  werben. 

SBo  eine  größere  5lraftleiftung  Derlangt  wirb,  Weil  bie  Seauffd^Iagung  t)on 


J^^^^^^^^^?^0 


^ig.  244. 


einem  SBafferftra^I  nic^t  me^r  genügt,  wenbet  man  beren  mct)rere  an.    ©o  finb 
bei  bem  SEBafferrab  gig.  244  t)ier  S)ufen  D  jur  ?(nwenbung  gefommen,  weld^e 
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ttHe  an  ba^fclbe  Sulettung^rolir  R  fic^  onf^j^IieSen,  Sie  «mietnen  Dfiffn  mflf 
bübti  einen  fotc^en  Stbflanb  üon  einanber  Ijaben,  ba&  !t)r  aBaffcrftral)!  bie  ®<fy 
fein  nt4)t  et^er  trifft,  beuor  büfi  SSaffer  bet  uor^erge^enben  ©üfe  bie  ©c^auf 
njicbet  üerlaffen  ^at, 

J5ig,  245    fteÜt  ein   ^Mton-SRab   bet    SWafc^incnfübril    öon   Ötiegl 
^anfen  &  So.  in  ©otlja  fear,  bei  njcl(§em  bcr  obere  ^^eil  bei  ©e^aufeö  i 


3ifl.  a«»i 


bcr  Sßorberfeik  abgmDmntcn  ift  3)a^  9Jab  ift  ol^  eine  wolle  ©ttjcibc  Ijcrgefte 
unb  bie  Schaufeln  finb,  \m  bei  bcn  amerilQnifc^ert  ?lußfübriingcn»  gegen  ö 
SRabfrauj  gefi^ raubt. 

©nen  gnjillingömotor  ber  lt!tien^®efeltf(^aft  bei  SJIaidjincnfrtbrff  tj< 
ef i^er,  SS^I  &  t£o,  in  3"ric^  i^W  Siß-  '^^6.   Um  eine  gtflfietc  i'eiitmig  }u  itjk'li 
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fiub  bei  bicfcm  SRotor  jioei  ^clton-Siäbcr  auf  einer  ?ld^fe  befeftigt.  Sei  ben  Heineren 
Stäbern,  lüie  bad  bargefteOte,  finb  bie  ©c^aufeln  mit  bem  {Robe  aud  einem  ©tfid 


gegoffen.    S)ie  größeren  »erben  au«  Sronje  gefertigt  unb  an  ben  SRabförper  angefefet 
gig.  247  giebt  eine  SJarftellung  eine«  S^roge«.    S)a«  3Baffer  »irb  gegen  ben 

fc^rfen  Slert)  ober  ®rat  geführt  unb  fließt  über  ben  geneigten  ©oben  nac^  beibcn 

(Seiten  ^in  ab.    ^Damit  bie  SReibung  mSgtic^ft  t)er« 

minbcrt   toirb,   muffen   bie  t)om  SBaffer  beneßten 

Oberflächen  t^unlic^ft  Hein  fein.   Slnbererfeit«  muffen 

aber  bie  ^röge  eine  ^inreic^enbe  ©reite  ^aben,  ba= 

mit  ber  SBafferftra^l  biefetben  fo  bfinn  al«  möglich 

oerUßt    ©emö^nlid^  mad^t  man  bie  Xröge  fieben* 

mal  fo  breit,  al«  ber  SBafferftra^t  ftarf  ift.    (£in 

gut  gebaute«  ^eltomSiab  toirft  o^ne  ®eräufd^. 
^a«  9J{unbftücf  ber  t)orgenannten  Turbine  ift 

nit^t  runb,  fonbern  red^tecfig,  fobaß  ber  ©tra^l  eine  gettjiffe  ©reite  belommt. 

Äu«  praftifc^en  ®rünben  barf  bie  gtäd^c  ber  S)üfenöffnungen  ein  gemiffe«  SWaß 


0*9.  247 


SrcMaser,  nak^tacnteu  IL 
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nt^t  ü&etf(|reittn.    aJJan  fann  nlfo  bei  einet  gegebenen  ^ia&)t  nur  eine 
btftimmtc  ftroftleiftung  ertci(f)en.    Um  fie  ju  oerboppeln,  finb  im  »otlicg! 
Sötte  jwei  SRdber  auf  einer  ?I(I)fe  jur  Snroenbiing  gefommen. 

5Son  bellt  gtöfeten  amerilanifdifen  ißeIton=SRab,  welt^eS  in  nenercr  3*»: 
girmo  6oIb  &  ^effelmetjer  in  @t.  granciäco  gebaut  ^ot,  giebt  gig.  248 


m?y^Ä 


Qlfl*  B^«' 


Eiiticnicid)nung  ber  ©eitamnfic^t,  gig-  249  eine  ©arftenmtg.  ©er  3ian& 
befielt  au^  iroei  conccntrtft^eii  SUngen,  t?on  benen  jeber  au^  jitiei  ©itiit? 
jufammcngcfclt  ift,  bie  in  gcwiffen  ?tbitänbcn  ton  cinanbet  Hegen.  S)a 
ftaitj  ipirb  iTiit  bcr  9iabe  burc^  SRobialftangen  toerbunben,  m(^e  uac^jflf 
finb.  3"^  lieber  tragung  ber  ^retjbeiüeguns  uom  atabtranü  auf  bie  SSkUe  0 
tict  ©()annflün9en=?lTme,  tüdc^e  tangential  gegen  bie  ülabe  Derlanfeit 

X^aä  Stab  ^at  einen  3)nri^meffer  uon  9  m  unb  trdgt  64  %th%t  m  \\ 
Umfange.  Sei  einem  ©efdllc  tjon  ti'm^  232  m  unb  einer  5)ßfenöfNtiTifl 
44  mm  Iciftet  e^  bei  65  Umbrel^ungen  in  ber  3)hnute  450  $frrbcUdftt 
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StcQuIirung  bcr  ^ßcIton-SRfibcr.*)  S)ic  Sicgutirung  ift  eine  öer^ältnife* 
mfigig  fe^r  einfädle,  tpeil  ed  ftd^  nur  barum  l^anbeln  fonn,  bie  Oeffnung  ber 
TOunbftfirfe,  au^  benen  ba«  SBaffer  augftrömt,  ju  verengern  ober  ju  öergröfeern. 
^d  etnfad^fte  äThttel  beftel^t  barin,  bog  man  bie  SRunbftüde  audtt)ed^[e(6ar  ntad^t 
unb  bei  geringeren  3Baffermengcn  Heinere,  bei  größeren  größere  aRunbftücfe  benufet. 
S)iefe  SReguIirung  f)at  nur  ben  Stad^t^eit,  bafe  bag  SBed^feln  ber  SRunbftürfe  einen 
StiDftanb  be^  Setriebe«  öorau^fefet. 


f  8fig.    249. 


SD3ir  ^aben  auf  ©eite  207,  gig.  241  eine  SReguIirung^öorrid^tung  fennen 
gelernt,  bei  weld^er  bie  Slu^ftrömöffnung  be«  2)iunbftürfe«  burd^  eine  ©pinbel, 
bie  Don  3nnen  gegen  bad  STIunbftüd  geführt  toerben  fann,  t)erfteQt  toirb.  S)iefe 
Segtttirung«t)orrid^tung  ftammt  t)on  bem  Slmerifaner  6^.  2.  ^ttt  S>ie  5Ber* 
{telung  ber  ©pinbel  fann  bei  S3etrieben,  bei  benen  ed  auf  eine  fe^r  g(eic^mößige 
©efc^toinbigfeit  anfommt,  oud^  t)on  einem  Siegutator  au«  felbftt^ätig  erfolgen. 

SBie  bei  ben  Surbinen,  fann  aud^  bei  ben  5ßetton*9iabern  bie  SReguIirung 
bübur^  erfolgen,  bafe  ba«  3Baffer  in  ber  {Rol^rleitung  mittelft  einer  S)roffeK(appe 

*)  ^ie  Angaben  finb  namentlid^  ber  „geüfc^rift  ffir  9erg«,  Ratten-  unb  a^^afc^inen^ 
tnbtt^e",  Strasburg,  entnommen. 

14» 
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ober  etue^  ®tf|iebcr§  gcbroffdt  toiib.   3n  biefcn  gällcn  tutrb  abtx  immzx  bie  leben 
ffiraft  bcö  SSaffct^  bcbcuUnb  ncrringert  uitb  babiird^  bie  JJu^ifüirfung  gcf^^äl 
Sine  SReguürung^Dütric^tung  mit  ^crfc^[uftf(^iebent  mz  ber  SDiünbung 
J0fuitb[türfe  ift  in  gtg.  250  roiebetgegebcn.    S)ic  Slerfc^liife)(^icbcr  [inb  on  t1 
tjorberen  ffante  übgcfc^rögt  uitb  iperben  tion  einem  gelcnfQrtigfn  Öfigcl  gctra 


5)urc^  S?eTbinbnng^t)€bd  fanu  itjre  SBetuegung  Hon  einer  jitiifi^eii  beiben  SSi 
ftücien  getagerkn  ?Ic^fe  gkic^äcitig  entmeber  non  ^anh  ober  Don  einem  3icgiit< 
au^  beeinflußt  nserben.  Obgleich  burd)  biefc  SJegntirung^üDmc^tutig  bie  Ocffn 
beö  WJunbftficfc^  für  ben  ©afferftralH  fid^  änbcit,  fo  tritt  bennoc^  fei«  wf 
littet  Sterin ft  an  fitaft  ein. 

Jßu^tnirtung  ber  $eIton  =  3täbcr.  ?m  geringfte  Sirudflplje,  für  roc 
ber  ^elton-aJiotür  noc^  geeignet  erfd)einen  tm%  ift  nac^  eingaben  ber  Mafd^iii 
iinb  Slrmcitiirenfßtirit  torm,  §,  fflreuer  &  (£o.  in  |)öc^fi  ü.  TO.  ein  5& 
öon  18—20  111  Qitäu)et)en.  Se  gröfecr  bie  3)rud[jöt}e  tüirb,  befto  gitnjttger  gefto 
fic^  bie  SSetljättniffc  beU  ^^elton-SRabe^  uub  bcfto  beffer  iBiib  bie  9tntjiinrft 
S)ie  oberste  ©rcnje  be§  juläffigeii  5)tH(ieg  beftimmt  fxd)  hmä)  bk  äuUf 
®ef{^minbig!eit,  mit  ber  fic^  ba^  Stab  obne  ©efaljr  bTel)cii  tann.  9Sn  äme 
fittb  ^cltou  JRäbcr  mit  500  m  %rud  unb  barflber  in  ungeftörtem  aeitiek.  ' 
Siu^mirtung  ber  Sßetton^JBäber  mrb  ^nsifc^en  70  unb  85%  nngegcben* 

55 Q^  Slntöenbuitgögebiet  bc^  ^^eltonr3fJabeö  ift  ein  öu§eTOrbenJ 
großem,  mcit  fic^  ber  gOlotot  fiberaO  leicht  aufftcacn  unb  mit  ben  ^Irbeitötnüftöi 
ouc£|  bircft  tn)>|)e[n  läfet  ©^  ift  bei  Seitem  grß&er,  dl§  bei  jcbcr  ünbtre«  l 
binenart  Wan  lann  biefe  aJ!otoren  fd)on  f«r  bie  fleinftcn  SGäaffermaiflcn  i 
\&t  Seiftungen  tion  etwa  Vao  ^ßfcrbeftdrfe  mit  guter  Sirlung  anmcnben,  to^l 
fie  cbenfo  für  gto|c  aBaffermcngeji  mit  cntfprec^eiibcn  Srud^ö^cn  gceiflnd  ^ 
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^ute  f)at  bai^  ^etton^Stob  in  Dielen  S3ergn)erfgbifiriften  t)on  Slmerifa  alle  anbeten 
©affermotoren  öerbrängt  So  ift  bieg  namentlich  be^ttjegen  ber  gaH,  »eil  t^ 
grobe  praftifc^e  JBort^eite  befißt.  ©o  bie  geringen  Stnfc^affunggloften,  bie  leidste 
SluffteQung,  n^eld^e  Der^ältnibmägig  unbebeutenbe  i^unbamentarbeit  erforbert,  bie 
geringe  ®cfc^winbigfeit  feiner  SBelle  auc^  bei  großen  ®ef allen,  bie  unbebeutenbe 
flbnu^ung,  bie  geringen  S3etriebdft5rungen,  fott^ie  bie  ßugänglid^teit  aller  %f)t\U 
unb  bie  leici^te  Sleguürbarfeit  ber  3(ugf(uböffnungen. 


Cniiftnirtiiitt  ttttH  eered^ttttttg  ber  Xttrliittett* 

SBir  feieren  nun  ju  ber  SBefpred^ung  ber  einzelnen  X^eile  ber  S^urbine  iurfid, 
toel^e  t)or  ben  ^elton»9iäbern  be^anbclt  toorben  finb. 

3)ai^  Sauf r ab.  Sei  ben  3ont)a(«7urbinen  befielt  ber  Sttatti  bed  Saufrabed 
Qud  iwti  paraM  oerlaufenben  SSänben,  itt)ifd^en  benen  bie  @c^aufe(n  eingefegt 
fmb.  Sei  ben  ®irarb*2;urbinen  finb  bie  SBänbe  nic^t  paraßcl,  fonbern  gegen 
einanber  geneigt,  unb  ^rDat  fo,  bag  bie  ftanäte  fid^  gegen  bie  Sludflu^öffnung  ^in 
ertwitenL  S)er  Äranj  wirb  geroö^ntic^  afe  befonbere^  ©tücf  ^ergefteöt,  »ä^renb 
9tabe  unb  Hxm  ein  ©u^ftud  bilben,  n)e(c^ed  mit  bem  SRabfranj  Derbunben  n)irb. 
Sei  Keinen  Turbinen  »irb  auc^  bag  ganje  Saufrab  aug  einem  ©tüd  gegoffen. 
Smmer^in  bilbet  ed  ein  complicirted  ©ugftficf,  in  n)e(c^em  (eid^t  fc^äbtid^e  ©pan« 
nungen  auftreten. 

S)ie  öefeftigung  be«  Saufrabe«  auf  ber  XurbinentoeHe  mufe  mit  grofeer 
Sorgfalt  gefc^e^en,  namentlid^  wenn  legtere,  »ie  bieg  gewö^nlic^  ber  g^D  ift, 
eine  ^o\)lrDtüt  ift.  Sine  fotc^e 
SefeftigungSart  ift  in  gig.  251 
toiebergegeben.  Die^o^trabroeHeW 
ftftftt  fi(^  auf  eine  maffiüe  gSetteWi, 
toelc^  fte  DoUftdnbig  einfd^liegt.  3n 
eine  9lut^  ber  ^o^toette  ift  ein 
Sing  R  eingefegt,  beffen  ?lu6cn* 
flfic^  fonifc^  abgebre^t  ift.  S)ie 
3labe  N  bed  Saufrabe«  L  ift  eben^ 
füQd  fonifc^  audgebre^t,  fobag  bag 

Saufrab    fiber    bie   ^o^toeUe   ge«  9<a.  nu 

fc^ben,  auf  bie  fonifc^e  gläc^e  be« 

eingelegten  {Ringet  gepreßt  tt^erben  fann.  @g  empfiehlt  fid^  aud^,  um  bie  92abe*) 
bed  Saufrabeg,  wie  wir  bieg  bei  SRiemenfd^eiben  u.  f.  w.  Icnncn  gelernt  ^abcn,  jwei 
Sc^rumpfringe  ju  legen,  um  bag  ©pringen  ber  ^abt  ju  öer^üten. 

*)  S^ad^  ber  ^üttt,  „bed  SngenieuriS  %a\d)tnhüö)" ,  ift  bie  fflaht  bed  £aufrabed  mög« 
Ii4ß  lang  ^u  machen,  bamit  ein  ©d^ieffleQen  be^  fiaufrabed  ni(f)t  eintreten  fann.  ^an 
neunte  bie  i^finge  1  ber{elben: 

1  ^  0,1  d  +  8  cm. 
»eim  d  =  gröfiter  ^urd^meffer  be8  Saufrabe«  i|t. 
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ober  eine«  ©d^icbcrö  gebroffclt  toirb.  Sn  bicfctt  gSDcn  toirb  aber  immer  btc  lebenbi 
ftroft  be^  SBafferd  bebeutenb  üeningert  unb  baburc^  bie  92ugtDirfung  gef^dbij 
©ne  SReguIirunggüorric^tung  mit  aSerfd^Iufefd^icbcrn  t)or  ber  SKünbung  i 
SWunbftürfe  ift  in  gig.  250  toicbcrgegcben.  5)ic  Serfc^Iufefd^ieber  finb  an  i^i 
t)orberen  ftante  abgefc^rögt  unb  loerben  t)on  einem  gelenfartigen  93figet  gctragi 


%iq.  860. 

S)urc^  JBerbinbungö^ebel  fann  i^re  JBetoegung  ton  einer  jloifd^en  beiben  SWui 
ftürfen  gelagerten  Sld^fe  gleid^jcitig  entloeber  t)on  ^anb  ober  t)on  einem  SRcguIai 
au8  beeinflußt  toerben.  Dbgteid^  burc^  biefe  9?eguIirung«t)orrid^tung  bie  Deffnu 
beg  aRunbftüde«  für  ben  SBafferftra^l  fic^  Snbert,  fo  tritt  bennod^  lein  toefei 
lid^er  Serluft  an  Äraft  ein. 

Sßufeloirfung  ber  5BeIton:^8läber.  Sllö  geringfte  S)rud^ö^e,  für  ujel 
ber  ?ßeIton*aRotor  nod^  geeignet  erfd^einen  fann,  ift  nad^  SCngaben  ber  SKafc^inc 
unb  Slrmaturenfabril  t)orm.  ^.  Sreuer  &  So.  in  ^öd^ft  a.  ÜK.  ein  3)r 
t)on  18—20  m  anjufc^en.  Se  gröfecr  bie  S)rurfl)ö^e  toirb,  bcfto  gfinftiger  geftali 
fid^  bie  JBerl^ältniffe  be«  5ßeIton*3iabed  unb  befto  beffcr  njirb  bie  Slu^wirtui 
S)ic  oberfte  ®rcnje  bc^  juläffigen  S)rudEe^  beftimmt  ftd^  burd^  bie  jutfiff 
®efc^tt)inbigfeit,  mit  ber  fid^  ba§  9iab  oI)ne  ®efa^r  bre^en  fann.  3n  Ämer 
finb  5ßeIton^{Räbcr  mit  500  m  S)rucf  unb  barüber  in  ungeftfirtem  Setriebe.  5 
SRu^toirfung  ber  ^ßeltomSRäber  »irb  jtoifc^en  70  unb  85%  angegeben. 

S)ad  Snloenbungdgebiet  bed  ^elton^Stabed  ift  ein  augerorbenti 
grofeeö,  toeil  fic^  ber  aWotor  überall  leicht  auffteüen  unb  mit  ben  «rbeitSmafc^ii 
auc|  birelt  fuppeln  täfet.  ®8  ift  bei  3Beitcm  gröfecr,  al«  bei  jeber  anberen  %\ 
binenart.  SWan  fann  biefe  SKotoren  fc^on  für  bie  fleinften  SBüffermengcn  u 
für  ficiftungcn  t)on  ctloa  V«o  ^ßferbeftärfe  mit  guter  SBirlimg  anmenbcn,  njfi^n 
fte  ebenfo  für  große  SBaffermengen  mit  cntfprcdEicnben  Srurfljö^n  geeignet  ft 
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^eute  ^at  ha^  $e(ton>9lab  in  t)te(en  SBergtuerf^biftriften  t)on  Smerifa  aQe  anbeten 
ffiajfcrmotoren  öcrbrängt.  @^  ift  bieg  namentlich  be^toegen  ber  gatt,  weil  e« 
grobe  praftifd^e  Sort^eUe  befigt.  @o  bie  geringen  Slnfc^affunggfoften,  bie  (eid^te 
StuffteQung,  toeld^e  oer^ältnigmägig  unbebeutenbe  i^runbamentarbeit  erforbert,  bie 
geringe  ®efc^n)inbigfeit  feiner  SEßeUe  auc^  bei  großen  Gefällen,  bie  unbebeutenbe 
Stbnugung,  bie  geringen  S3etriebdftörungen,  folDie  bie  3ugäng(id^(eit  aller  Steile 
unb  bie  leiste  SRegulirbarfeit  ber  Slugflufeöffnungen. 


Cimftntrtiiitt  nnh  Oereci^ttttttg  ber  Xttrliittett* 

SBir  lehren  nun  ju  ber  SBcfprec^ung  ber  einjelnen  3;^cile  ber  Turbine  jurücf, 
loeld^e  t)or  ben  ^elton^SRäbern  be^anbelt  n^orben  finb. 

^a^  Saufrab.  Set  ben  3ont)a(«^ur6tnen  befielt  ber  ^anj  bed  Saufrabed 
aud  iipei  paraDel  Derlaufenben  SBönben,  in)ifd^en  benen  bie  @c^aufetn  eingefegt 
finb.  Sei  ben  ®irarb=3;urbinen  finb  bie  SBSnbe  nid^t  paraDel,  fonbern  gegen 
einanber  geneigt,  unb  jroar  fo,  bafe  bie  Äanäle  fid^  gegen  bie  äu^flufeöffnung  ^in 
enoeitem.  S)er  Äranj  toirb  gcroö^ntid^  aU  befonbere^  ©tücf  ^ergefteöt,  toä^renb 
Stabe  unb  Hrm  ein  ©ugftäd  bilben,  tDtl6)t^  mit  bem  SRabfranj  t)erbunben  n)irb. 
Sei  tteinen  Turbinen  toirb  auc^  ba^  ganje  fiaufrab  au8  einem  ©tüd  gegoffen. 
Smmer^in  bilbet  ed  ein  com))(icirted  ®ugftfict,  in  lueld^em  teic^t  fc^öblic^e  @pan« 
nungen  auftreten. 

S)ic  Sefeftigung  be§  2aufrabe8  auf  ber  Surbinenweße  mufe  mit  grofeer 
Sorgfalt  gefc^el^en,  namentUd^  menn  Icgtere,  njie  bie«  gemö^nlic^  ber  ^U  ift, 
eine  ^o^IweDe  ift.  ®ine  folc^e 
»efefttgunggart  ift  in  gig.  251 
toiebergegeben.  Die^o^IrabroelleW 
ftfiftt  fic^  auf  eine  maffiüe  aBetteWi, 
iDett^  fte  üoQftdnbtg  einfc^üe^t.  3n 
eine  9lut^  ber  ^o^IroeDe  ift  ein 
Sing  R  eingefegt,  beffen  ^lufeen« 
fldc^  fonifd^  abgebre^t  ift.  S)ie 
Slabe  N  bed  Saufrabe«  L  ift  eben^ 
füQd  fonifc^  audgebrel^t,  fobag  ba« 

Saufrab    fiber    bie  ^o^toeUe   ge«  m-  S5i. 

fc^oben,  auf  bie  fonifc^e  ^(äc^e  be« 

^gelegten  SRinged  gepreßt  n^erben  fann.  @«  empfiehlt  fid^  aud^,  um  bie  Stabe*) 
bed  fiaufrabeä,  toie  wir  bie«  bei  SRiemenfc^eiben  u.  f.  to.  fennen  gelernt  ^aben,  jtoei 
Sc^rumpfringe  ju  legen,  um  ba«  ©pringen  ber  SRabe  ju  üerpten. 

*)  ^adi  ber  ^üttt,  „U»  :3ngemeur^  %a\d)tnhüd)*\  ift  bie  9laht  bed  i^aufrabed  mög« 
ru^fl  lang  ju  machen,  bamit  ein  ©d^ieffteQen  bed  fiaufrabed  m(f)t  eintreten  fann.  S^an 
neunte  bie  i^finge  1  berfelben: 

1  ^  0,1  d  +  8  cm. 
»eim  d  =  grdgter  ^urc^meffer  bed  Saufrabed  ift. 
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EaS  Sei  trab.  Die  Sluäfütjrungöform  be§  Sdtrabcd  ift  nomcntÜ«^  obbängK 
öon  bcT  Ktt  bcr  SHeguIiruiig.  3In  feinem  äufecreit  Umfange  ift  ba«  Seittßl 
entttjcbcr  mit  Sa\^ptn  ober  mit  einem  glünfc^  üerfc^en  jur  ©tüfung,  bejm,  ju: 
Stuf^ängung  beäfclben,  jDer  innere  %l)t\l  beö  MabErau^e^,  ber  mit  Sdfaufcti 
mii)t  befe^t  ift,  mufe  in  gctigneter  SEBeifc  mit  einem  35erfe(  ueije^en  fein,  bami 
baS  Saffeu  an  biefer  ©teCte  nic|t  un&enu^t  I)inburtt|f(ic§cn  fann.  JBei  bcr  8e 
fptcc^ung  ber  Sfiegulirungltjorrid^tungen  merben  mir  f)ierauf  ntÖ)  jurftcftommcn 

jDie  ^urbineniüeHc  mufe  gelpötjnlic^  burc§  ba^  Seitrab  tjinburd^gefßfjrt  merbei: 
3ft  bte  'SurbtnenmeÜc  maffiti,  fo  müi^cn  fic^  befonbere  Sager  an  biefer  StcÜ 
erforberiic^.  aMciftettg  merben  basn  ^octtfolä-gü^rungen  benufet,  feiten  foI(^c  m 
äRctaÜ,     Sig^  252  unb  253  jetgen  imei  betartige  ^odtjolj^gü^rungen,   mic  fi 


%\%-  thz. 


^\%.  SE3. 


tion  ber  5D?afci^inenfabrif  t?on  §.  Duet)a  &  (So.  in  ®rfurt  au^geffibrt  nicrbe: 
Sei  ber  ?[u§fü^tungäform  gig.  252  ftnb  bie  5ßod[}otj==Jt[ö(je  an  itjrer  §lufeenflad 
lonifc^  bearbeitet,  ©cgen  biefe  gtac^en  legen  fic^  flcilftürfe,  bie  mittel ft  (Schraub« 
ongejogcn  merben  fönncn,  moburc^  eine  JRac^ftetlnng  bcr  Sßod^olj^Stlö^e  möglich  ii 
IRad)  oben  ift  bie  SBeHc  mit  einem  SIc<^manteI  umgeben,  bamit  baö  %^od^oI 
Sager  ^or  SBaffer  gefd^üfe*  if^- 

Set  ber  SBellenfütjning  gig-  253  merben  bie  ^od[)otj*Ätöge  mittelft  "S^m 
fc|rauben  nad^geftcQt,  bie  tion  bcr  Seite  t)er  mitten. 

Sem  ffiranje  beö  Scitrabcä  giebt  man  ctma  eine  ©tärle  tion  30  mm,  mcr 
bie  ©(^Qufefn  auS  Bk^  gemadjt  unb  eingegoffen  merben, 

S)ie  ©d)  auf  ein.  S)ie  gorm  ber  ©c^aufcln  ift  bei  bet  Sefprec^ung  b 
cinjelnen  lurbincngattungen  betjanbelt  motben.  Sie  merben  cntmeber  auö  ®uj 
eifen  gemacht  unb  mit  bem  Saufrab^  ober  Stitrabtßrper  au^  einem  ©lud  gegoffe 
über  fte  merben  mxi  ölec^  IjergefteQt  unb  in  ben  gufeciferneu  ffranj  eingcgoffe 
feltencr  merben  fie  buri^  Umbörbeln  ober  Stieteu  mit  bem  SRabttanj  terbunbe 
3)en  SBIed^fc^aufeln  mirb  eine  ©tärfe  non  4—8  mm  gegeben.  SBerbcn  fie  in  hi 
guleifetnen  Stranj  mit  eingegoffen,  fo  ermatten  fic  9(nfä^e  ton  10  —  16  mm  3?rdi 
bie  ticräinnt  merben,  bamit  bie  SBerbinbung  mit  bem  gufeeifernen  ®e^äufe  eii 
innige  mirb. 

S)ie  ©c^aufctfotm  läfet  fii^  burc^  JRcc^nung  nic^t  bcfttmmen  unb  mirb  bc 
^alb  rnxä)  bem  praftifc^en  (Sefü^te  aufgejeici^net.  Seben  falls  mufe  He  Hcümmut 
eine  folc^e  fein,  bafe  bie  JRic^tung^änberung  ber  ©c^aufeln  ganj  aömä^tii^  i^ 
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fobog  ber  Sßafferftrom,  o^ne  iDffentlid^en  SBiberftanb  ga  finben,  bnrd^  bad  Seitrab 
unb  Saufrab  ^inburd^cfü^rt  toirb.*) 

SBenn  ed  gebt,  geftaltet  man  bie  ftrfimmungen  ber  Settfd^aufeln  naä)  einem 
Sretöbogen,  n^o^renb  man  bie  Dämmungen  ber  fiaufrabfd^aufein  aud  jtt^ei  Jlreid^ 
bogen  iufammenfe^t,  todd)t  in  einanber  fibergel^en,  bamit  bie  jfanäle  bed  Sauf« 
rabed  nid^t  ju  hng  ju  toerbtn  brauchen.  * 

3)er  Surbinenmantel.  SWamentlic^  bie  S)ruc!*XurWnen  pflegt  man  be» 
fonberd  mit  eirtem  eifernen  SRantel  ju  umgeben,  in  meld^cm  ba«  Söaffer  [tc^  au« 
bem  3ufluggerinne  anfammelt.  Sei  ben  einzelnen  Xurbinenarten  ^aben  n^ir  fotd^e 
Xurbinenmöntel  fennen  gelernt.  S3ei  il^rer  Slndfül^rung  ift  barauf  ju  achten,  bag 
ein  äRannloc^  üorgefe^en  tnirb,  burd^  n)eI(i^eS  man  jum  Qtotdt  ber  Steinigung  ober 
ber  9ie|)aratur  einfteigen  lann. 

S)ie  Sagerung  ber  Xurbinenn^elle.  S)ad  ß^N^^S^^  ^^f  ^^I^nt  bie 
XurbinentoeHe  läuft,  ift  einer  ber  mefentlid^ftcn  ©onftruction^tl^eile  unb  erforbert 
eine  befonberd  faubere  unb  geeignete  Sludfül^rnng.  @S  ift  immer  bebeutenb 
belaftet,  toeil  ba«  ©emid^t  ber  ganjen  Turbine  auf  i^m  ru^t  unb  bie  XurbinenmeÜe 

•)  ^ed^an,  „ßcitfoben  beg  aRof^incnbauc«'',  \aqt: 

3ß        a  =  SmfeI,  unter  toeld^em  bie  fieitf (^aufelu  gegen  bie  9labebene  gerid^tet  fmb, 
ß  ==  SBinfel,  unter  toeld^em  bie  fiaufrab{d^aufeln  an  ber  SintrittSfteae  bed  SBafferd 
bie  9tabebene  ober  hti  ^labial^^urSUten  bie  3:angetfte  an  bem  9lab« 
freiö  jd^neibet, 
a  »  SBinlel,  unter  toeld^em  bie  fiaufrabfd^aufeln  an  ber  ^udtrittdfleae  bed  SBafferd 
bie  SRabebene  ober  bei  SRabial^Surbinen  bie  Sangente  an  bem  SRab« 
fretd  fd^neibet, 
fo  er^It  man  gute  IQerl^filtniffe,  toenn  man  bie  Sßinfel  «,  ß,  $  innerl^alb  folgenber  (S^ren§en 
nimmt  unb  §n)ar: 

a.  gfir  Ueberbmd'Surbinen  inner^lb  ber  (S^ren^en: 

Oeffitt^öl^e  H  =   0,75  bi«  12  m  unb  SBaffermenge  Q  >  1  cbm, 

a  =  15  m  240, 

ß  —  90    „  120«, 

5  =13    „    24«, 
tDobei  ffir  grdgere  (S^efäUe  unb  Heinere  SBaffermengen  bie  Heineren  SBert^e  für  a  unb  $  getten 
unb  umgefe^rt; 

b.  ffir  ^rud'Surbinen  innerhalb  ber  Q^renaen: 

(S^effiU^öl^e  H  =   0,75  bid  14  m  unb  SBaffermenge  Q  >  1  cbm, 

a  =  15  bi«  30«, 

ß-2a, 

8  =  13  bi«  28«, 
tDobei  toieber  ffir  grdgere  (S^efäUe  unb  Heinere  SBaffermengen  bie  Heineren  Sßert^e  ffir  a  unb  8 
gelten  unb  umgefe^rt; 

c.  ffir  adiftale  $artiaI«Surbinen  (@)irarb^3:urbinen)  innerhalb  ber  (S^ren^en: 

©effiUl^ö^c  H  =   5  bi«  100  m  unb  ©affermenge  Q  <  1  cbm, 
«  =  13    ,    20«, 
ß  =2a, 
8  =12    „    18«; 

d.  ffir  rabiale  ^ortial-Surbinen  mit  innerer  ©eauffc^Iagung  (©^toomm!rug^2:urbinen): 

a  =  22  bi5  30«, 

ß  =2a, 

8  =  12  big  18». 
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eine  üer^Itni^mfigig  gtoge  Slnja^I  ))on  Unibre^ungen  in  ber  STünute  niad 
^ierburcl  mufe  ein  fd^ncller  fficrfc^Icife  beS  ß^pfcn^  unb  feinet  Sagerg  eintreti 
tocnn  nid^t  bcibe  3;^eile  fe^r  forgfSItig  au^gefü^rt  unb  mit  einer  guten  ©c^mw 
einrid^tung  öerfcl^eu  toerben.  SÖe  ?lrten  t)on  ^^urbinenjopfen  muffen  mit  ein 
ffiorrid^tung  öcrfe^en  fein,  toetd^e  eg  geftattet,  bie  S^urbinenweQe  ctroa^  anju^b 
ober  ju  fenfen.  S^  ift  biefe  Stod^ftenung  erforberlic^,  um  bie  Sage  üon  Saufr 
unb  Seitrab  gegen  einanber  unb  bie  ®röge  beS  ©palted  i^fifc^en  beiben  rege 
JU  fönnen.  SBir  unterfd^eiben  Untertoafferjapfen  unb  Ueberwafferjapf' 
ober  Dbcrtoafferiapfen. 

Sie  tttttemaffersolifett  l^aben  ben  9iad^t^eil,  ba^  fie  leidet  t)on  Unreini 
feiten,  n^elc^e  b&S  SBaffer  mit  fid^  ffi^rt,  abgenugt  tt)erben.  %vi6)  ift  ed  fc^m 
einen  S^Pfcn,  ber  ftet«  t)on  SBaffer  umgeben  ift,  mit  ©orgfalt  ju  warten.    € 

werben  be^^alb  nur  noc^  bei  einigen  S^urbinenari 
benu^t  unb  augerbem  bort,  wo  bie  billigere  Anlage  t) 
^Borjug  erhalten  mufe.  Um  ben  Unterwafferjapfen  ai 
wä^renb  beS  JBetriebe^  formieren  ju  lönnen,  mufe  ei 
Oetteitung  big  in  bad  Sager  be^fetben  geführt  tt>erb( 
S^r  wirb  bag  Del  unter  S)rucf  jugefü^rt.  äuc^  SBafl 
tann  atö  ©c^miermaterial  jur  ^nmenbung  lomme 
Wenn  bad  3^Pf^"t^9^^  ^"^  ^od^otj  befte^t. 

©nen  5ßocf^olj«UnterWafferjapfen,  wie  i 
bie  girma  $.  Ducüa  &  So.  in  Srfurt  au^fü^rt,  jei 
gig.  254.  S)er  5ßocf^oIäjapfen,  ber  an  feinem  ober 
@nbe  ^albfugelförmig  abgerunbet  ift,  ift  mittelft  §o; 
feilen  im  Sagertopf  befeftigt.  S)ie  Schmierung  l) 
^oljjapfen«  gefc^ie^t  mit  SBaffer.  gu  bicfcm  gwecfe  ift  feitlic^  ein  Sio^r  in  b 
Xopf  eingefüt)rt,  bad  bid  jur  Sauff(äd^e  ffi^rt  unb  burd^  weld^ed  bad  S)rudwaffer 

ben  5ßocf^oIäjapfen  l^ineingeprefet  wirb.  Uct 
bad  3^Pf^><^^^^  ^^^  SurbinenweUe  wirb  c 
befonberer  Saufjapfen  gefc^oben,  ber  ftc^  i 
^albfugelförmigen  Sauffläd^e  bed  $od^ol 
japfcn«  anfc^liefet  gür  größere  Selaftui 
finb  berartige  3QpfcnIager  nid^t  ju  t)erroenb< 
Sin  Unterwafferjupfen  für  grol 
©claftung  nac^  ?lugfü^rung  berfelben  gin 
ift  in  gig.  255  bargefteHt.  S)a8  Sagerge^i 
ift  auf  einer  befopjperen  ©o^tplatte  oi 
gefd^raubt  unb  auf  i^r  mittelft  feittic^ 
Schrauben  in  wagered^ter  Stid^tung  t)erfte 
bar.  ®in  Saufjapfen  t)on  ©ta^I,  ber  in  bi 
©iibe  ber  lurbiiieiiwcQc  eingelegt  ift,  füi 
in  einer  01otljgu6pfannc.  3n  it)rcm  unter 
It)citc  ift  bie  "EurbincRWetle  mit  einem  äKctüUfutter  umgeben,  bö^  burd)  Ar 
iiQdjgef teilt  njerbcn  fonn,  unb  fie  erhält  auf  biefe  Seife  eine  genaue  5>it|rttiig, 


f^ifl.  264. 


m.  asÄ. 
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Sie  Ctrrttiaffers  Hier  tteliertiia{fersa|ifett.    Sei  bicfcn  Bapfcn  finb  jtoci 
au^ffl^runggartcn  ju  untcrfd^cibcn,  cntiocbcr  ift  i>a^  Saufrab  bcr  3;urbincn  an 
einer  maffioen  SBeHe  aufgeljängt,  ober  an  einer  ^o^toelle,  tt)el*e  fic^  auf  bai^ 
obere  ®nbc  einer  maffiüen  SBelle  ftü^t,  bie  \\)x 
ate  Xragfäule  bient 

3)ie  Sluf^ängung  einer  maffioen  SBeHe  ge« 
fc^e^t  burd^  i^amm^apfen  ober  9{ing[puriapfen. 
5)er  Äammjapfen  ift  an  bem  oberen  %\)üU  ber 
Xurbinenttjelle  mittelft  ffeil  befeftigt.  SBir  ^aben 
einen  folc^en  Äammjapfen  bereite  in  gig.  669 
Sanb  I  fennen  gelernt.  S)ie  Minge  bed  ßopfcn« 
fönncn  in  Sroncefutter  gelagert  fein.  Sei  bem 
ßammjapfen^Sager  gig.  256  ift  ba§  Sager* 
ge^äufe  an  feinem  unteren  ®nbe  fonifc^  ab* 
gebrel^t  unb  ftü^t  fid^  auf  eine  ?ßlatte,  beren 
Sager  burd^  ©teüfd^rauben  oeränbert  »erben 
fann.  STOit  §ilfe  biefer  platte  fann  man  bie 
lurbinenroeHe  genau  cinfteflen.    S)a§  6nbe  ber 

SSkQe  ift  mit  einer  Defe  oerfel)en,  bie  jum  ?lnl)ängen  ber  SBcQe  benugt  »irb. 
S)ie  Äammjapfen  tjaben  ben  9?ac^tt)eil,  worauf  fc^on  ttjieber^olt  i^^ingeroiefen 
morben  ift,   bag  t^r  Serluft  burc^   Steibung   ein  oer^ältnigmagig   groger   ift. 

Siingfpur  *  Ober  japfen.  Sor* 
t^l^after  afe  bie  ffammjapfen  finb  bie 
Siingfpurjapfen,  beten  Sauf  fläche,  tt)ie 
ber  Sßame  erfennen  lägt,  eine  ringförmige 
ift  3n  gig.  257  ift  ein  JRingfpurjapfen 
ber  girma  §.  Dueoa  &  So.  in  ©rfurt 
bargefteQt.  S)a«  obere  ®nbe  ber  Xur* 
binentoeüe  ift  mit  gtac^getoinbe  üerfe^en 
jur  Äufnatjme  einer  SWutter,  meldte  fic^ 
nad^  unten  c^Iinberförmig  fortfc^t.  An 
bem  unteren  6nbe  biefer  SRutter  ift 
bie  aud  ©ta^I  gefertigte,  ringförmige 
Sauffläd^e  be§  Zapfend  angefe^t.  5)er 
SagerbodE  ftu^t  fic^  auf  Salfenträger 
ber  5^urbinenfammer.  Um  ber  %nx^ 
binenn^eHe  gu^rung  gegen  feitüc^e  Se« 
tDegung  )u  geben,  ift  bec  Sagerbod  mit 
einer  9tot^gugbuc^fe  au^geruftet.  Sttö 
Sauffläc^e   für   ben   Stingjapfen    tr&gt 

bcr  Sagerbod  einen  9iing  üon  Sronce  ober  ©tal)I.  S)er  ganje  Böpf^"  ^i^^  ^ö" 
einer  $aube  flberbecft,  bie  fic^  auf  beri  Sagerbod  auffegt.  3)a  biefer  SRing* 
fpurjapfen  burd^  S)re^en  ber  SRutter,  an  welcher  er  angefegt,  Derfteflt  »erben 
lann,  fo  fann  aud^  ba«  Saufrab  ber  Turbinen  bamit  gehoben  ober  gefenft  »erben. 


Btfl*  Sft7- 
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®urc^  eine  ©id^crung  ber  STOuttcr  toirb  bafür  .geborgt,  bafe  i^re  JBerfteHung  ni^t 

unjeitig  erfolgt. 

3)a«  SRingfpurlager  unb  bie  güljtunggbud^fe  für  bic  S^urbinenioelle  ^aben 

gefonberte  ©c^mierüorrid^tungen.  3"^  ©c^micrung  bc«  erftcrcn  ift  ber  Sagerbod 
um  bcn  SRingjapfen  l^crum  topfartig  crtocttcrt  ©iefci 
JRaum  loirb  mit  Del  gcfüm,  fobafe  ber  gange  «Süngjapfcn 
in  Oel  lauft.  Suc^  Stinggopfen  tuerben  nur  bort  an« 
gen^enbet,  too  man  einen  uoHen  Qap^tn  nid^t  üertDcnben 
fann,  »eil  fie  ftctö  einen  größeren  3)urd^meffer  ^abcn 
mfiffen,  aU  le^tere,  unb  baburd^  auc6  einen  größeren 
aSerluft  an  Reibung.  ?luc^  finb  bie  SRingjapfcn  üiel 
empfinbtic^er  für  Heine  SScrfc^iebungen  unb  %tf)ltt  bei 
ber  Slufftcüung.  S)ort  aber,  too  ber  untere  ®runb  eä 
nid^t  ertaubt,  ein  ©purlagcr  für  einen  üoHen  S^Pfcn  auf* 
jufteHen,  ober  »o  ba§  Sager  aui^  anberen  ©rünben  in 
bebeutenber  $ö^e  über  bem  Saufrabe  liegen  mu^,  fte^l 
man  fic^  oft  gegtoungen,  ben  Stingjapfen  angutoenben 
unb  bie  Turbinen  untertfalb  bei^  Sägern  an  ber  Sßede 
aufgu^ängen. 

Am  meiften  »erben.  I^eutgutage  bie  Dbertoaffer^ 
gapfen.mit  Ijo^Ier  SBcIIe,  toclc^c  um  eine  3;ragfäulc 
ober  3;ragftangc  fid^  brel)t,  benugt    5)ie  5;ragfaule  ift 

eine  maffitje,  fcftfte^enbe  SBeHe,  toelc^e  auf  bem  Untergrunbc  aufgefteQt  wirb.   6i« 

bient  ate  Srägcr  für  bie  f)o\)U  XurbinenmeHe,  weld^e  fid^  mit  i^rem  ©purgapfen 
auf  i^r  oberei^  ®nbe  ftü^t.  SRan  untcrfc^eibet  babci  ben 
Ober*  ober  ©nbgapfen,  ber  an  bem  oberen  ®nbc  ber 
^o^Ien  XurbinentoeÜe  befcftigt  ift,  ober  ben  SWittelgapfen, 
falld  bie  {)ot)Ie  SurbinenmeÜe  über  bem  3^Pf^n  ^^^  o^" 
fic^  fortfe^t,  bei  bcnen  alfo  bie  Äraftübcrtragung  »efentlic^ 
Ijö^er  liegt,  ate  ber  B^Pf^n. 

gig.  258  geigt  einen  Snbgapfen.  S)ie  ^o{)Ie  gu|^ 
eiferne  SlurbinentoeÜe  enbet  in  ein  fd^miebeeifemc«  ®e^fiufe, 
burd^  »elc^eö  üon  obenljer  eine  ©djraubenfpinbel  tjinburc^ 
tritt.  ?ln  ifirem  unteren  ®nbe  trägt  bie  ©d^raubcnfpinbel 
eine  ©taWptotte,  »elc^e  ben  ©purgapfen  bilbet.  Änberer« 
feit«  ift  ba§  obere  (Snbe  ber  Xragftange  mit  einer  §ülfe 
Don  S3ronce  üerfetjen,  in  »efc^cr  eine  ©tatjlfpur  eingelegt 

jfT^^^^Cr  'l  ift.    3^^if^^"  i^'^f^^  ""^  ^^^  ©ta^Ifpur  ber  ^o^Imellc 

\~i'\  Tfl r  r  ^^^^  ^'"^  Sronceplatte  lofe  eingelegt,  auf  bcren  glö^e  ber 

Bapfen  läuft. 

Sei  geringer  Selaftung  gieljt  man  eine  Jtugfü^rung^ 

form  üor,  loie  bie  tn  gig.  259  mä]  ^.  Ductm  &  Qo. 

in  ®rfurt  barge[tellte.   ®ic  Öaufflädjcii  finb  hier  ni(fit  cb* ii 

8ia.  26».  fonbem  linfenfönnig  geftattct.    ^m  Uebrigcti  unterfdjeibet 
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fidf  bcr  ©nbjQpfcn  oon  bcm  vorgenannten  nid^t  »efcntfic^.   ®cr  Äopf  bcr  l^ol^Icn 

SBeflc,tt>ctd^cr  ben  S^Pf^^  ^^fifl^  ^i^t>  ^^t  ^incr  ober  jttjei  fcitlic^en  Dcffnungen 

t)erfe]^cn,  groß  genug,   um  bie  ßcgerfteHe   nad^feljen  unb  bcbienen  ju  fönnen. 

Um  bie  ^^urbinenmelle  ^öl^er  ober  niebriger 

einf teilen  ju  fönnen,  ift  am  oberen  @nbe 

ber  ©c^raubenfpinbel  ein  ©d^necfenrab  be* 

feftigt,    in  n^eld^ed   ein  baneben  gelagerter 

©(^necfentrieb   eingreift.     S)ie  SWutter   für 

bie  ©d^raubenfpinbel  ift  in  ben  ftopf  ber 

XurbinenweQe  eingelegt. 

SHudj  bie  SRitteljapfen  jeigen  eine 
a^nlic^  Sonftructton.  ^ad  obere  @nbe 
ber  ^ol^Imede,  n^elc^ed  aber  ben  Snbjapfen 
^inauö  verlängert  »irb,  fann,  »ie  gig.  260 
irigt,  mittelft  glanfc^üerbinbung  an  bad 
untere  Snbe  angefe^t  unb  burc^  ©c^rauben 
mit  i^m  üerbunben  n^erben. 

gür  bie  auf  einanber  gleitenben  gläd^en 
ber  üorgenannten  S^pfcn  läfet  man  enttoeber 
@ta^I  ouf  SBronce  laufen  ober  btd^tei^  @\x^^ 
eifen  auf  ©td^I  ober  §artguB  auf  ©ta^l.  öia.  wo. 


Wegtilirtiiirtiii^tttngett  Her  Zuxhintn*  9Bir  n^iffen  bereitiS,  bag  bie  Turbinen 
mit  einer  möglic^ft  gleichen  ®efc^tt)inbigfcit  umlaufen  foQten.  @i^  mirb  aber  bie 
©efd^toinbigfeit  abhängig  fein  einerfeitö  Don  ber  SBaffermenge,  toelc^e  ben  5;urbinen 
jufliefet,  anbererfeitS  üon  bem  Shaftüerbrau^  ber  SlrbeitSmafd^inen.  3)ie  SBaffer* 
menge  lann  burd^  getoötjutid^e  abfteüüorric^tungen,  tt)ie  ©d^ügen  ober  S)roffeI* 
Happen,  geregelt  merben.  SSabei  mirb  aber  Diel  Äraft  Dergeubet  unb  e§  foHten 
bedt)a(b  biefe  SBorric^tungen  nur  ffir  bie  Snbetriebfe^ung  ober  Stugerbetriebfe^ung 
ate  Äbfperrorgane  bienen.  S)ie  eigentliche  JReguIirDorric^tung  aber  mu6  fo  toirlen, 
bag  aud^  bei  geringerem  SSaffer^uflug  bie  92u^n)irlung  ber  Turbinen  bie  gleid^e 
bleibt  gür  bie  JReguIiroorric^tung  tt)irb  bedtjalb  beftimmenb  fein  muffen,  bafe 
bie  (5intrittögefc^tt)inbigleit  be^  SBafferi^  ftetd  biefetbe  bleibt,  ©ine  ?lenberung  ber 
(Sintritt^gefd^minbigfeit  be«  SBafferi^  fü^rt  }u  einer  Slenberung  ber  Umfangi^^ 
g^fd^n^inbigleit.  S)a  nun  bie  @intritt$gefd^minbig!eit  bed  äBafferd  in  bad  Saufrab 
Don  bem  Duerfd^nitt  ber  Seitfanäle  abt)angt,  fo  mufe  bie  SReguIirüorrid^tung  fo 
eingerichtet  fein,  bafe  fie  ben  Duerfd^nitt  ber  Seitrabfanäte  nad^  ^Belieben  änbert. 
3n>e(fmfigig  lägt  fic^  eine  Steguliroorric^tung  nur  bei  ^rucf^Xurbinen  anmenben, 
bei  UeberbrudE^Xurbinen  fommen  fie  feiten  jur  Slnn^enbung,  tt^eil  bei  i^nen  ber 
SSirfung^grab  beträd^tlic^  finft,  n^enn  man  nur  ben  Ouerf^nitt  ber  Seitrabfanäte 
änbert,  ben  ber  Saufrabfanä(e  aber  nid^t. 

SRan  fann  jmei  Arten  uon  JReguIirDorrid^tungen  unterfd^eiben,  unb  jtoar 
folc^,  bei  benen  einzelne  Seitrabfanäte  üollftänbig  gefd^Ioffen  merben,  unb  fold^e, 
bei  benen  aQe  Seitrabfan'&Ie  gteid^mägig  berengt  merben. 
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Sine  9{eguUrt)orTici^tung,  toeld^e  fet)r  t)tel  im  ©ebraud^  ift,  jeigt  nad^  Xui 
fü^rung  bcr  girma  §.  Ducüa  &  Eo.  in  ©rfurt  gig.  261.  S)ic  Serfc^Iufefc^iefe 
für  je  brei  her  SeitrabjeÜen  finb  an  einer  ©c^ieberftange  aufgcljängt.  3"w  Deffnt 
unb  ©c^Iiefecn  ber  ©c^ieber  bient  ein  c^Iinbrifd^er  Äranj,  auf  beffen  Umfanj 


9i0.  261. 


fd^raubenförmige  SRut^en,  bie  fogenannten  ^ub^SRut^en,  üorgefe^n  fmb.  SKittd 
Heiner  Sop^^n,  loetc^e  in  bicfen  9?ut^en  laufen,  finb  bie  ©d^ieberftangen  an  be 
c^Iinbrif^en  Äranj  aufgehängt  S)ic  ?lnorbnung  ift  fo  getroffen,  bafe  eine  fjd 
Umbreljung  beö  c^Iinbrifc^n^Äranjc^.  jum  Hn^n  ober  jum  ©enfen  ber  @<i^ie6c 
ftangen,  meiere  auf  einer  ©eite  angeorbnet  finb,  genügt  S)a  aber  bie  ©{^icbc 
ftangen  ber  entgegengefe^ten  ©eite  in  einer  anberen  5RutIj  laufen,  fo  »erben  bi< 
in  gleicher  SBeife  bewegt  ©er  ©oben,  auf  bem  fic^  ber  ci)tinbrifc^e  JttQiiä  ahxd 
ift  an  feinem  Umfange  mit  gü^rung^büc^fcn  für  bte  ©c^iebcrftangen  au^gcröfli 
S3ie  S3ret)ung  ber  Srommet  erfolgt  burc^  3^^^^*^^*^"*^'^^- 

SSamit  beim  ©c^ticfeen  ber  ©c^ieber  bie  Suft  auö  bcn  3^Scn  entireic^cn  fan 
finb  in  ben  ©d^iebern  felbft  Suftabjug^fanfllc  uorgefe^en,  Xie  aflegultrtjorrit 
tungen  ber  befprod^enen  arten  ^aben  ben  Stac^ttjcil,  ba^  fie  eine  gcoge  Hnja 
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üon  ©d^icbcrn  crforbcrlic^  mad^cn.  S3ic^  füt)rtc  baju,  ju  bcn  fogcnanntcn  SRunb* 
fd^tcbcrn  fibcrjugc^cn.  6«  finb  bieg  (Schieber,  tocld^c  eine  jur  SRabad^fc  con^ 
centrifd^e  93en)egung  ertfalten,  toenn  fte  bie  Seitrabfonäre  abfd^Iiegen.  ©etoö^nlid^ 
\)at  ein  folc^  Stunbf^ieber  eine  ^albfrei^form  unb  beJ^erifd^t  nur  eine  ^ätfte 
ber  fieitrabfanäle,  fobafe  jttjei  berartige  ©c^ieber  für  jebe  Turbine  nöt^ig  finb. 

(Sine  9{eguIirt)orric^tung  mit 
ffad^em  Stunbfd^ieber  jeigen 
gig.  262  unb  263.  ®ie  2lug* 
ftrömöffnungen  ber  Seitrabfanäle 
liegen  in  einem  Äreii^,  ttJä^renb 
i^re  Sintrittööffnungen  in  jn^ei 
§albfreife  t)on  üerfc^ieben  grofeem 
I)ur^meffer  fallen.  Um  bem 
Saufrab  ba§  SBaffer  jufüljren  ju 
lönnen,  finb  bie  Seitrabfanäle  ber 
einen  §älfte  gegen  bie  Äabac^fe 
^in,  bie  ßeitrabfanäle  ber  anberen 
|)ätfte  gegen  ben  Stabumfong  ^in 
gefrfimmt  SSor  jeber  ber  beiben 
^albfreigförmigen  Sinmfinbungen 
ift  je  ein  ^albfreiSförmiger,  flacher 
Schieber  t)on  entfprec^enbemS)urci^:^ 
meffer  ongeorbnet,  n^eld^er  t)on 
einem  Ärmftern  getragen  »irb, 
ber  aug  brei  gefc^meiften  armen 
befielt  unb  auf  ber  Turbinen« 
toette  brel)bar  lagert  Selbe  S)re^ 
fc^ieber  finb  an  il^rem  Umfange 
mit  einem  3«i^"?^flnj  auSgerflftet, 
in  toelc^en  Äntrieb^rfiber  ein»« 
greifen.  3n  ber  gezeichneten  ©tet 
tung  finb  aQe  2eitrabfanä(e  offen 
unb  ed  ift  einleud^tenb,  ba§ 
burd^  ©rel^ung  ber  ^atblrei«* 
fc^ieber  met)r  ober  tt^eniger  ber 
Seitrabfanäle  abgebedt  n^erben. 
Sollen  burd^  biefe  ©d^ieber  jämmt^ 
tic^  Kanäle  bed  Seitrabe^  ab^ 
gefperrt  merben,  fo  ift  eine  S)re^ung 

ber  ©d^ieber  um  180®  nott)tt)enbig.  S)amit  bie  ©c^ieber  burd^  ben  Srudt  bed 
barüber  befinblid^en  SBafferi^  nid^t  ju  fel^r  gegen  bie  üRünbung  ber  Seitrabfanäle 
gepreßt  »erben  tonnen,  toerben  fie,  »ie  bieg  in  bem  größeren  ©lieber  in  ber 
gigur  bargefteQt  ift,  mittetft  ©pannftangen  gegen  bie  Um^üung  ber  Turbinen* 
toelle  ^in  abgeftfl^t. 


268. 
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®inc  aicguIirüorricJ^tung  m 
flachem  unb  c^Iinbrifc^em  9lun 
fc^ieber  jeigen  ^^ig.  264  unb  26 
Slud^  ^icr  beftcljt  ba«  Scitrab  ai 
jtoet  Derfd^iebenen  ^älften,  üon  ben 
bte  eine  ad^fiol  t)erlaufenbe  Stani 
bte  anbete  bogenförmige  Äanfile  ^ 
fobafe  bei  leitetet  ba«  SBaffer  rabi 
gegen  bie  SKitte  ^in  geführt  toi 
©0  tt)ie  ber  glad^fd^ieber  für  1 
ad^fial  gerichteten  Seitrabfandle  j 
abfteHung  bient,  fo  foH  ber  c^Ii 
Drifc^e  ©d^ieber  bie  rabiat  nac^  t 
Steife  ^in  gerid^teten  (Sinftröi 
Öffnungen  ber  übrigen  Scitfani 
be^enfc^en.  95eibe  ^a(bfrei§f^iel 
finb  mie  bei  ber  oorigen  ©onftructi 
bretjbar  an  bie  lurbinenwelle  ai 
ge^&ngt  unb  burc^  ß^^^^^^^"^ 
ju  DerfteQen. 

©infac^er  noc^,  loie  bie  tjt 
genannten,  ift  bie  9ieguIirt)orric^tu 
mit  atollfd^üften  gig.26ß  unb  26 
meldte  fic^  für  Heine  ©effille  eign 
lieber  bie  Sintrittööffnung  ber  £e 
fanäle  finb  jmei  fonifc^e  SSSatjen  a 
einer  Äc^fe  unb  mit  i^r  um  ) 
S^urbinentoellc  bre^bar  aufge^än 
©ie  bienen  aU  S^räger  je  eine«  Sa 
be«  üon  Äautfc^uf,  Seber,  ßeintoor 
äSac^^tud^  ober  bergleic^en,  totläi 
auf  it)rem  Umfang  aufgeroQt  i 
S)a§  freie  ®nbe  biefer  Streifen 
an  bem  ßeitrab  befeftigt.  SSSerb 
bie  fonifc^en  SBaljen  um  bie  Zi 
binentoelle  gebre^t,  fo  roQen  fie  f 
ab  unb  überbeden  me^r  ober  koenit 
ber  Seitrabfandle. 

©elbfttt)&tig  toirlenbe  81 
gu(irt)orrid&tungen.  SBo  eS  f 
barum  ^anbelt,  einen  fe^r  gW 
mäßigen  (Sang  ber  Ärfint^müTj^ti 
JU  erhalten,  mufe  bie  Mcgulir^oiti 
tung  fdbftt^ätig  erfolgen,  fobalb 
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Umbre^ung^gefd^minbigfett  ber  Turbinen  fid^  finbert.  3Ran  benu^t  ba^u  bte  Sentri« 
fugal'^RcguIatorcn  unb  läfet  fic  auf  bic  Megulirungi^ctnrtc^tung  ctnroirfcn.  SSon  ben 
SteguUrung^Qpparaten,  bie  bobei  jur  Slntoenbung  lommen,  ftnb  namentlid^  jtDei 
Arten  in  ®cbrauci^.  83ci  bcr  einen  mirb  bie  Seiftung  burd^  bie  SSeränberung  ber 
SBaffcnnenge  geregelt,  bei  ber  anberen  baburc^,  bafe  bie  überfd^üffige  Seiftung 
t)emi(^tet  nnrb.  SBirt^fc^aftlid^er  ift  natürlid^  bie  crfterc  Slrt,  bei  i^r  fann  bie 
Äeguürung  eingeleitet  toerben  entwcber  burd^  bie  95ett)egung  ber  Xrani^miffion 
ober  burd^  SBofferbrud. 

9icguIirt)orric^tungen  für  üer&nberlic^e  SBaffermengen.  ®in  felbft* 
t^tig  »irfcnber  SRcguIator,  ber  burc^  bie  Srani^miffion  bewegt  toirb,  ift 
na^  Ausführungen  ber  SRerfeburger  SRafd^inenfabrif  unb  ©ifengicfeerei 
8.  §erric^  &  So.  in  SRerfcburg  in  gig.  268  ttjiebergegeben.    3)ie  StntrieböttJeQc 


8fla-  268. 

ffir  ben  (Skfd^tt)inbig!eiti^'9{eguIator  ift  oben  auf  bem  ®eftelle  gelagert.  2)ie 
ÄrbdtÄrocQe,  toelc^e  auf  bic  Turbine  einttjirfen  foQ,  unten.  JBeim  gallen  ober 
Steigen  »irlt  bcr  Sftcgulator  auf  einen  in  Umbre^ung  bcfinbüc^en  Sjccnter« 
Daumen  ein,  ber  ben  9{iemenfü^rer  eines  SBenbegetriebeS  bet^&tigt,  fobag  bie 
9r6eitdn)e(Ie  für  bie  Slegulireinric^tung  in  Stec^tSbre^ung  ober  Sin{Sbret)ung  uer^ 
fe|t  toerben  fann.  5Damit  ber  JReguIator  feine  ju  großen  enH)finbIic^fetten  jeigt, 
ift  ein  ig>emmtt)erf  üorgefe^en.  3)ie  SRegutatoren  toerben  möglid^ft  m\)t  ber  lurbine 
Qufgeftellt.  Obgleich  biefer  ^Regulator  nad^  Stngaben  ber  gabrif  für  SBebereien  unb 
Spinnereien  geeignet  ift,  fo  ift  er  für  grofee  Äraftfd^njanfung,  wobei  15—20  ?ßferbe* 
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n 


o=^ 


5ifl.  n&. 


ftärfcn  burd^  ÄuSrüden  üon  Slrbcit^mafd^inen  plö^Iic^  fret  racrben,  ungecigtiet. 
3n  fotd^en  gäHen  toürbc  bcr  SRegutator  jur  aBicbcrfjfTfteQung  ber  ttormden 
©efc^tombigfcit  eine  ju  lange  3^*^  "ni>  ä^jar  ctloa  20  ©cfunbcn,  erforbem.  gut 
bcrarttgc  ?(nlagen  luirb  bcr  tj^braulifc^  luirfcnbc  JReguIator  ju  waljkn  fein. 

93ei  bcn  SReguIirapparatcn,  toclc^c  mittclft  ^rucfroaffer  bet^ätigt 
tocrbcn,  toirb  bic  9icgutirt)orricl^tung  cnttoebcr  üon  einer  SBofferfäiik  in  Scmcgung 

gefegt,  bie  biitc^  ein  ^um^jniert  obtr 
burd^  ein  tiatürfic^cS  QSefäDe  er,;ieugt 
ift.  gig.  269  unb  270  jeigcn  fol^ 
einen  9legnnra(>parat  üon  ©.  Set)* 
mann  in  Erfurt  ^er  ?(pt)(irüt 
befielt  auö  einem  ©tcuerc^Unber, 
beffen  ^Ibeit  auf  bie  Sßegiilirung^^ 
üorrid^tung  am  Seitrab  ein  mir  tt,  utift 
einem  ©teucropparat,  itjelc^cr  je  nac4 
ber  ©teüung  bei  (Sentrifugat^Stegu* 
latorö  ©rudmoffcr  auf  bie  eine  ober 
bie  anbere  Seite  be^  flolben^  leitet. 
S3er  ©teuerapparat  ift  ebenfalls  ein 
S^Iinber,  beffen  beibc  fiotbeit  uon  bm 
©entrifugat^SteguIator  getjobc«  ober 
gefenft  toerbcn,  3e  mti}  ber  aHuffeii* 
bettjegung  be^  lefteren  tüerbcn  bie 
Äanäle  be^  Steuerc^Ünberä  tang^ 
famer  ober  fc^neöer  geöffnet.  SBci 
tangfamer  Deffnung  TpriÜert  auäf 
baö  ©rudroaffer  an  ffrcift  unb  be* 
toegt  ben  Äotben  tangfamer,  a(^  luenn 
ba«  SBaffcr  burc^  eine  toeitere  Dcff* 
nung  ptögüc^  eintreten  unb  mit  un^ 
gefc^ttjäd^teni  ®rucf  auf  ben  floIbeiT 
mirfen  fann.  3)iefer  Sficgulirappam 
arbeitet  alfo  mit  Deränbcrlic^cr  — 
unb  jttjar  öon  ber  jeweiligen  Siegulatorfteflung  abhängiger  —  (gnergie,  S)ic 
SRegufirung  ttjirft  bal)er  entfprec^enb  bem  Äraftbebürfniffc. 

SReguürüorric^tungen,.  bie  burd^  Vernichtung  ber  überfc^üffigeti 
Äraft  mirfen.  3)ie  ®ruppe  ber  SRegutatoren,  welche  mittelft  ffraftternic^tung 
reguliren,  fommen  nur  für  fold^e  S;urbinenantagen  in  Setrac^t»  benen  eine 
genügenbe  SBaffermenge  ftetö  aufliefet,  ißon  biefen  JRegulirüorric^tungen  fei  i^iti 
ber  l)^braulifc^e  Sremö'JReguIator  ber  ÜÄafc^inenbauanftatt  tion  3-  ©c^rieber 
in  ©ätfingen  a.  SR^.  befproc^en,  toelc^er  grofee  ©efc^minbigteitsfc^man fangen  aul* 
jugleic^en  im  ©tanbe  fein  fofl.  S3er  ^Regulator  befielt  in  ber  ^auptfa^^e  ou* 
einem  Äapfelpumpwerf,  melc^ei^  bireft  üon  ber  S^ranßmiffion  angetrieben  wirb. 
3n  bem  unteren  j^eile  be^  Oe^äufe^  befinbet  fic^  Del*  ober  ©cifentoöffer^  bai  WR 


Slg.  269. 
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bcm  ÄapfcItDcrl  burd^  einen  Äanal  angelangt  unb  burd^  einen  }tt)eiten  in  ben* 
fctben  JBe^ältcr  lieber  jurüdgetrieben  toirb.  3)ic  glüffigfeit  ift  alfo  in  einem 
beftdnbigen  5!reiglaufe  begriffen.  3)ie  Deffnung  be^  SRücflauffanale^  fann  t)on 
einem  3)roffeIt)entiI,  toeld^i^  t)on  einem  ®efcl^tt)inbigIeit§*9legu(ator  bel^errfd^t  toirb, 
me^r  ober  toeniger  abgefd^Ioffen  »erben.  SSääd^ft  bie  ®efc^»inbigfeit  ber  S;ran«* 
mifpon,  fo  »irb  ber  Regulator,  ber  »ie  bai^  ffopfeltoerl  t)on  Unterer  angetrieben 
mirb,  ju  einem  {[u^fd^Iag  t)eranlagt,  unb  inbem  er  ba^  SBentil  t)erfteQt  tuirb  ber 
Duerf^nitt  be«  «ui^ftrömfanalei^  verengt  S3ie  größere  Äraft,  toelc^e  bie  Äa|)fet 
pumpt  in  9nf))ntd^  nimmt,  um  bie  ^(fiffigfeit  auc^  burd^  ben  verengten  ftanal 
im  ftreiiSlaufe  ju  erhalten,  toirft  babei  bremfenb  auf  bie  Xran^miffion  juröd. 


fdtxtifinnn%  Her  3:ttrliittett^ 

SBie  bei  ben  SBafferräbem  »irb  jur  Öered^nung  ber  Turbinen  not^ttjenbigertoeife 
ba«  ekfäüe  unb  bie  aSaffermenge  befannt  fein  muffen,  ober  e^  ift  bie  Aufgabe  geftellt, 
eine  lurbine  oon  einer  beftimmten  Seiftung  in  ^ferbeft&rfen  ju  conftruiren.  3n  bem 
(enteren  gaUe  mufe  man  ben  SBirlung^grab  ber  ju  bauenben  SRafc^inen  nad^  @r* 
fo^ngen  annehmen  unb  bie  ju  i^rer  Seiftung  not^toenbige  SBaffermenge  berechnen.*) 

gür  bie  SBirlung^toeife  ber  5^urbinen  mufe  namentlid^  ber  SBinfel  ermittelt 
toerben,  unter  bem  bie  ßeitfd^aufeln  bai^  SBaffer  gegen  ben  Umfang  be^  ßaufrabe^ 

*)  öcbentet: 

H  =totoIcg  (Skfottc  in  aJietern  beS  SBoffct«,  b.  ^.  ben  ^ö^cmtnterfd^ieb  atoift^en 

Ober::  unb  Untertoafferfpiegel, 
Q  =  SBoffcrmcnöe  in  CuMfmetern  pro  ©efunbe, 
T    —  1000  =  jpeaififd^e«  (öetoic^t  t)on  1  cbm  SBoffer, 
N»  =  obfoluten  d^eft  ber  ©afferfroft  in  $ferbeflär!en, 
Nn  =  Ärbeitdlei^ng  ber  2:urbine  in  $ferbeftorfen, 
1]    =  ©irfungSgrob, 
loifl:  N.  =  i500^  „„, 

Nn 

^a^  ^ec^on,  „ßeitfoben  be«aj^of(^inenboue8",  lonn  mon  für  ben  SSBirlung^grobii  onne^men: 

bei  guter  Ausführung  ber  3:urbinen  im  OTgemeinen ij  =  0,72, 

für  rationell  fonftruierte  3ont)ol*Xurbinett n  =  0,75, 

für  ©irorb-Xurbinen  mit  obnel^menber  SBoffermenge  öerönberlid^  ij  =  0,75  hx»  0,70. 

fßti\pitL 

(üne  SBofferfroft  ^at  ein  (SkfäHe  t)on  2m;  t»  ift  aum  ©etriebe  einer  gabril  eine  2:urbine, 
mtläft  25  ^erbepfirfen  leiflet,  nötl^ig,    SBie  groß  muß  bie  SBoffermenge  fein? 

begeben  ift:  Nn  =  25  $ferbefUlr!en. 

«ir  iDä^Ien:  n  =  0,72, 

|o  ergiebt  fu^:  N»  =  —  -  ^  =  84,72  Werbeftärfen. 

^e  erforberlic^  SBaffermenge  ftnbet  man  bann  auiS: 

^        75.  N>         75  .  34,72       .^^^^ 
^=10Öo7H=    1000.2    -l'902cbm. 

9tcf  («Mcr«  ftafi^tncnbatt  n.  15 
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führen,  unb  bcr  SBinId,  unter  bcm  bic  Saufrabfc^aufcl  gegen  bcn  Umfang  geneigt 
finb.  3)urc^  93eftimmung  biefer  beiben  SBinfel  ift  auc^  bic  Turbine  in  i^ten 
ttjefentlic^en  SSer^ältniffen  feftgelegt.  SBon  tljnen  ^fingt  bic  auöftufegcfd^toinbigfeit 
beg  SJBofferi^  ab,  bic  immer  möglid^ft  Hein  fein  mufe,  bamit  bcr  ©tofe  be«  antrieb 
»afferi^  gering  ift.  SRit  bcr  SScrHcincrung  bcr  ©nftufegcfc^toinbiglcit  nimmt  aber 
bcr  aiabburd^meffcr  ju  unb  bie  Anlage  üert^euert  fic^.  SÄan  barf  ba^cr  mit  bcr 
augffufegcfc^toinbigfeit  unter  eine  gettJiffc  praftifc^c  ©renae  nid^t  ^erunterge^ 
(gnH)fe^Ien«tt)ert^  ift  ei^,  bie  ?tu§flu6gefcl^tt)inbigleit  gleich  ein  SSiertcI  t)on  ber  bem 
Dor^anbenen  OcfäHc  entfpred^enben  ®nbgefd^tt)inbigfeit  ju  nehmen.*) 

SBir  toiffen  bereite,  bafe  burd^  bie  ®efc^toinbigfeit  bei^  auöflicfeenben  SESaffcrö 
au«  ber  Surbine,  burd^  bie  Meibung  be«  SBaffer«  innerhalb  ber  Turbine  unb 
burd^  bie  ©to^toirlung  bei^  SBafferi^  SSerluftc  entftc^en,  unb  bafe  tt)ir  bie«  al«  SSer* 
luftc  bc8  ®efälle«  in  Setrad^t  jictjcn.  SBir  -fpred^en  t)on  einem  toirffamen  (SefdUc 
unb  t)erfte^en  barunter  ba«  ©effille,  ttjclc^e«  innerhalb  ber  Xurbinc  jur  Jhaft^ 
Iciftung  au^genü^t  toirb.  ®«  ift  bic«  ba«  gefammte  ©efäHe,  abjüglic^  be«  SJerluft^ 
gefalle«,  toeld^e«  burd^  bie  genannten  fd^äblid^en  9?ebentt)irfungcn  entfielt  gfir  biefc^ 
SJerluftgefäHe  nimmt  man  im  ÜJJittcl  0,10  bi«  0,15  t)on  bcm  gefammten  ©effille  an.**) 

3)ie  ?lu«flu6gefd^toinbigleit  be«  SBaffer«  au«  ber  Turbine  toirb  fo  Kein 
gemacht,  al«  e«  mit  Müdfic^t  auf  bcn  SBaffcrabftu^  iwWfftfl  ift  SBir  ^aben 
gefe^en,  bafe  man  bei  bcn  ®irarb*3;urbinen  au«  biefem  ®runbc  bic  Sauffanolc 
gegen  bcn  ?tu«f(u6  l^in  verbreitert.***) 

♦)  SBeiSboc^,  „gngenieur^  unb  SWofc^inen^ay^ec^omf  II". 

♦♦)  ^aäi  Obigem  ifl: 
^ie  ^uigtrütdfläd^e  be«  SBaffer«  aud  bem  :8aufrabe: 

F»  =  ^r 
Ca 

menn  Q  =  Saffermenge  unb  c%  =  ^udfluggefd^toinbigfeit  bed  Safferd  au«  bem  9labe  bcbetttet. 
^ie  au  Ca  gehörige  (S^effiH^d^e  ergiebt  ftc^  au: 

1^  mit  g  =  9.81. 

SP  h  =  bad  ganae  (S^efäSe  ber  Turbine,  [o  ne^me  man: 

9ie(^net  man  bie  t)on  c%  abl^öngige  ©efäQ^d^e  ie|t  au  0,625  h,  fo  ergiebt  ftc^: 
für  größere  (öcfätte  c»  =  0,22  |/2gh  unb 

„    Heinere       „  c»  =  0,28  |/2gh. 

S^ad^t  man  ie|t  fär  bie  Serluft^a^e  z,  meldte  burd^  SBafferreibung  unb  Stdge  in  %o\%t 
ber  6d^aufelbicfen  t)erIoren  gel^t,  bie  obige  ^nnaf^mt  t)on  0,10  h  bi«  0,15  h,  fo  ergiebt  p4 
ba«  ttiirffame  (»efätte  au:    hw  =  h-z  unb 

ba«  nu|bare  ^fäQe  au:  ^9 

hn  =■  hw  —  s — ' 
2g 

***)  aJ2an  erhält  nun  nad^  $ed^an,  „fieitfaben  be«  STlafd^inenbaue«'',  für  ben  3ufannnen' 

^ang  atoifd^en  ben  SBinfeln  a,  ß  unb  h,  ben  ^albmeffem  r  unb  r^  unb  ben  9{abbreiten  b,  unb 

b,  für  dtabial'Xurbinen,  be^m.  a^  unb  a,  ffir  Slc^^al^Xurbinen,  toenn  r  =  ben  iraeren  mib 

r^  =  ben  fingeren  9labiu«,  bj  =  bie  innere  unb  bj  bie  fingere  ©reite,  bea».  a^  ==  ebc»  wA 

a,  >»  untere  93reite  be«  fiaufrabc«  bebeutet: 
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S)cr  SSurd^mcffcv  bc3  Xurbinenrabc«  crgicbt  fic|,  fobalb  bic  ©cfc^toinbtglcit 

für  9labiaI-Xurbinen  mit  nad)  äugen  ober  na(^  innen  ermeitertent  9iab!ran}: 

1 


sin  8 


=(0"(^) 


cotg  a  —  cotg  ß ' 
fär  S((^[iQl«Surbinen  mit  nac^  unten  erweitertem  dtabfranj  (^irarb'Surbinen): 

,  \aj/     cotg  a  —  cotg  ß 

für  9[c^fiaI«Xurbinen  mit  gleic^breitem  d^abfranj: 

Bin  8  =  — -—5. 

cotg  a  —  cotg  p 

^a  für  ^ftiond'Surbinen  ß  =  2  a  ift,  [0  erl^&It  man,  toenn  man  bieiS  in  biefe  (S^Ieic^ungen 

einlegt,  fpejieH  für  Slftiond'Surbinen: 

für  9labiaI'Xurbinen  mit  ^udmeitung: 

für  Sld^fiol-Surbinen  mit  ^uSmeitung: 

sin  8  =  f  -i  j  sin  2  a. 

IBeaeic^net  femer: 

V    =  UmfangiSgefd^toinbigfeit  bed  9{abed  an  ber  (SintrittiSpeSe, 

c    =  abfolute  (Sintritt^gefc^minbigfeit  bed  SBafferd  in  baiS  !Rab, 

w  =  relatit)e  ^efc^toinbigleit  bed  SBafferd,  mit  toeld^er  baiSfelbe  an  ben  Sd^aufeln 

bed  SaufrabeiS  entlang  in  bie  Kanäle  be${elben  einfließen  foH, 
▼,  =  Umfangdge{d^toinbigIeit  hed  9tabed  an  ber  Sludtrittditelle  bed  Sßafferd, 
c^  =  $(udtritt9ge{c^toinbigIeit  ht»  SBafferd  aud  bem  9labe, 
w,  =relatit)e  (S^efd^toinbigleit  bed  SBafferd,  mit  toelc^er  badfelbe  an  ben  6d^aufeln 

entlang  and  bem  9labe  austritt, 

fo  gilt  für  ben  (gintritt  be«  «äff er«: 

sin  (ß  —  a) 


V  =  c  . 

C    =  V  . 


sinß 
sinß 


sin  (ß  —  «)' 

sin  a 

^  ""  ^  •  sin  (ß  —  a)' 
tinb  für  ben  9[udtritt  bed  SBafferiS: 

w,«  =  c,»  +  y,», 

Vi    =  wi  COS  8, 

Cj     =  Wj  sin  8. 

Sfir  ^(^{ial'Xurbinen  ift  hierin 

▼1  =  V 

imb  für  »iabiat-Xurbinen  vi  =  l-^j  .  ▼. 

Um  nad^  ben  obigen  ^leid^ungen  bie  SBinlel  a,  ß  unb  8  beftimmen  §u  Idnnen,  muffen 

bie  »erbältniffe  —  unb  ^  für  SHobial-Xurbinen  unb  -  für  ?l(^f!a^3:urbinen  gegeben  fein. 
Fl  Da  ft3 

fec^an  giebt  l^ierfür  an: 

für  JJonöol'Xurbinen: 

?  =  ^' 

für  oc^fiale  ^irarb^Surbinen: 

—  =  2  bis  3V3  unb  mebr  ober 
ai 

-  =  0^  big  0,5. 

Ä2 

15* 
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für  ba^  cinflicfecnbc  unb  ba«  auöfliefecnbc  SBaffcr  beftimmt  ift    ®r  ift  natftrlit^ 
für  jcbc  Xurbincnart  bcfonbcrö  ju  bcftimmen.*) 

IBenu^t  man  bie  SEBert^e  beiS  Ie|ten  Ser^öItttiffeS,  fo  nel^me  man  ben  grögeren  fikttfi, 
bagegen  bei  lBenu|ung  ber  erftcn  Set^ältniffe  ben  Heineren  9EBert^  fär  groge  (S^cffille  un^ 
fleine  SBaffermengen  unb  umgefel^rt: 

fär  rabiale  ©irarb^Surbinen  (@c^mammIrug«Surbinen): 

^  =  0,4  h\9  0,5,  I 

—  =  -  btS  -• 
ri       ö        6 

^an  f)at  ie|t  meiter  bie  abfolute  ^lu^trittdgefc^tuinbigleit  M  SBafferd  auS  bem  Seit^ 

o^parat  noc^  ber  djteic^ung: 

c  =  k  ]/      g.H^Binr"^ 

V    cos  a  .  sin  (ß  —  a) 

tuorin  k  =  ein  (Soefftcient  üeiner  aU  1,  burc^  tuelc^en  bie  SetuegungiSteiberftänbe  bed  SSaf|er# 

in  ben  ftanälen  beS  ßeitrabcS  berüdfid^tigt  »erben,  g  =  9,81  unb  H  =  ba3  ©efälle  bebeutet. 

@d  ergiebt  fi(^  bann  l^ieraud: 


=  k|^ 


.  H  .  sin  (ß  —  tt) 
cos  a  .  sin  ß 

^ie{e  beiben  Gleichungen  erhalten  für  ^ItioniS^Surbinen  mit  ß  =  2  a  bie  gform: 
c  =  k  j/2i7H; 


2  cos  a 
^en  (Sioefftcienten  k  fann  man  ^u 

k  =  0,9  bi«  0,85  annehmen. 

*)  ^ed^an,  „:8eitfaben  bed  STlafc^inenbaued'', 
giebt  j^ur  93erec^nung  \>t9  9iabiud  hti  SaufrabeiS  folgenbe  gformeln  attf  menn  bejeic^net: 

^  R  =  mittlerer  ^albmeffer  be«  ßeitrabe«  unb  .Saufrabe«  an  ber  S(u«tritt«jlefle  bei 

SBafferö  an^  bem  ßeitrabe  in  2Sltitm,    _^^^^^^ 
a  =  breite  bed  fRabfran^ed,  in  rabialer  9U(^tung  gemeffen,  an  biefer  SttUt  in  'Sktttzn, 
i  =  ^n^a^I  ber  Schaufeln  bed  :8eitrabed, 
a  =  2)i(fe  ber  Schaufeln  be8  SeitrabeS  on  ber  «ugtrittSfteHe  be«  SBafferS  in  äReteni^ 

für  Slc^fial-Xurbinen:       

Q 


"-1/^ 


(|).(2^..ma-i0 


fär  od^fial  beauffd^Iagte  $artial'Surbinen  ((S^irarb^Surbinen),  menn  bie  Mt^ 
fd^aufeln  nur  aber  —  bed  Umfange«  be«  fiaufrabe«  reid^en: 


V   o.(j).(2«.8ina-il) 

füx  rabial  beauHc^tagte  ^:ßartiat-^uibiiten  (©e^marnrnttugr^urbtttes)] 


'Vzrw. 


m.Q 


(^).(2:...m.-i^) 


»tim        b  =  Örcite  bei  fiauftübfranjcS  in  ac^frialct  Mc^tiing  gcmeflfn, 

f  =  J^atbrne^et  be$  Saufrabei  an  ber  t^iiitrittlftcnc  be0  Gaffer«  Beici^L 

3n  btcfrn  eilcidjütigcn  loinmen  tio(^  btc  Ultfr^aimiffc  gr  — r  ^  ^^^  - tjor,  fÖTlPf I<Äe ai«*»' ] 
Berthe  angegeben  merben  muffen,    ^edfjan  tm)^ft£^It:  j 

.^  ^  0,25  bi«  0,4,  -  =  0,m 
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S5ci  Seftimmung  bcr  ©d^aufeln  foQtc  barauf  SWdfid^t  genommen  ttjcrben,  ba§ 

cg  t)ort^ciI^aft  ift,  bem  ßaufrab  einige  ©d^aufetn  met)r  ju  geben,  afe  bem  Seitrab. 

8te  JU  einer  getoiffen  ®renje  »irb  baburc^  bie  SBafferjufü^rung  eine  um  fo  fidlere  fein. 

aiebtenbac^er  empfiehlt  für  3onüal*Surbinen  16  Seitfd^aufeln  bei  24  SRab^ 

fc^aufeln, 
$ed^an  „        „   SonüaU Turbinen     16—20    Seitfd^aufeln    bei 

24-30  SRabfc^aufeln, 
„  „        n   ©irarb^S^urbinen  unb  bei  üoHer  93eauffc^lagung 

20—30  Seitfc^aufeln  bei  30—40  JRabfdiaufeln. 
Sei  Seftimmung  ber  ©c^aufelanjaljl  mufe  barauf  geachtet  toerben,  bafe  bie 
lichte  aOäeite  ber  ffianäle  nid^t  geringer  »irb  als   25  mm,  fd^on  toeil  fid^  bie 
ÄanSIe  bann  ju  leicht  öerftopfen.*) 

S)ie  XurbincnweUe  toirb  ftetö  auf  SBerbrel^ung  in  Jlnfpruc^  genommen. 
S^re  Snanfprud^nal^me  auf  Siegung  ift  nic^t  bebeutenb,  ei^  genfigt  bed^alb,  n)enn  bie 
SBeDe  mit  Sfidfic^t  auf  i^re  geftigfeit  gegen  SSerbre^ung  berechnet  toirb.  S)ie 
oug  ber  Sered^nung  fic^  ergebenbe  ©tärfe  foHte  man  jur  ©ic^er^eit  nur  ffir  bie 
fc^iDad^ften  ©teQen  annehmen  unb  bie  SBeQe  namentlich  an  ber  ©teile,  n)o  baö 
lurbinenrab  auf  iljr  befeftigt  ttjirb,  üerftärfen.**) 

%a  ©d^aufeln  aui9  ©ugeifen  ungeföl^r  2mal  fo  bicf  gemacht  toerben,  atö  ©c^oufeln  qu9 
9Ie4,  mtb  Ie|tere  eine  ^icfe  t)on  4  btd  8  mm  erhalten,  lann  man  nehmen 
bei  @c^aufeln  an»  Sdltd^: 


ä  =  -  =  o,oi, 


bei  6(^aufeln  an»  @lugei[en: 

g=-  =  0,02. 

*)  $e(^an,  ^Seitfaben  bed  a)^af(^inenbaued'', 
giebt  ffir  bie  ©c^aufel^al^Ien  i  mtb  ii  bed  Seit«  unb  bed  fiaufrabed  bon  $QrtiaI«Surbinen  an: 
ffir  a(^fial  beauffc^Iagte  $artiaI'Xurbinen: 
i  <  35  +  60.  R, 
ii  =  i  +  Ir 

ffir  rabial  beauffc^Iagte  ^artialo^urbinen: 

i  <  30  +  30  .  r  bi«  35  +  50  .  r, 
ii  =  i  +  1. 
^n  }ur  SSered^nung  ht»  fRahin»  ber  Turbinen  erforberlic^en  IBeauffc^kgungd-Soeffi' 
cienten  m  lonn  man  nehmen  5u: 

ffir  ac^fial  beauffc^Iagte  $artial«'^urbinen: 

m  =  1  big  6, 
ffir  rabial  beauffd^Iagte  $artiaI'Xurbinen: 
m  =  6  bi«  >  12. 

♦♦)  »eiSbad^,  „Ingenieur*  unb  aj^afd^incn-SD^ec^anif  II,  2" 
giebt  folgenbe  Formeln  §ur  IBered^nung  ht»  ^urc^mefferd  ber  SurbinenmeSe  an: 
toenn  biefelbe  maffit)  ift  unb  an»  ©c^miebeeifen  befielt  unb 
d  =  ^urd^meffer  berfelben  in  aj^ittimetern, 
N  =  Änja^t  ber  §u  öbertrogenben  $ferbeftärfen, 
D  =  Xourenaa^l  ber  Turbine  s  bebeutet, 

d  =  120l/| 


n 
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S)te  ZragfSuIe,  loelc^e  bei  Sntoenbung  eine^  Ue6ern)QfferiQ))feiid  bo^  Sager 
für  bcn  ßaufea|)fen  bcr  l^o^tcn  ^^urbincntDCÜc  trägt,  mufe  bog  ganjc  ©ctoic^t  bcr 
Turbine  aufnehmen  unb  toxxb  auf  ß^^^n^^u^S  ^^  Slnfprud^  genommen.  2)ied 
mu§  bei  ber  JBerec^nung  ®erücffi(J^tigung  finben.*) 

SBie  bie  Xragfäule,  fo  l^at  aud^  ber  ©purjapfen  ber  Turbinen  felbft  bo^ 
ganje  ®en)ic^t  ber  Turbinen  ju  tragen,  unb  er  mu^  bed^alb  fe^r  forgf Altig 
berechnet  unb  au^geffi^rt  n^erben.  Sei  ber  Sered^nung  ift  befonberS  )u  berfid^ 
fid^tigen,  bafe  ein  nur  m&feiger  gfäd^nbrucf  ju  ®runbe  gelegt  tt)erben  fol 
Änbererfeit«  barf  biefer  and)  ni^t  ju  Kein  angenommen  merben,  tt)eU  mit  bcr 
junc^menben  ©röfec  be^  S^f^«^  ^"^  f^^n^  Sagerung  erfd^toert  nrirb.  SKon 
lann  burd^fd^nittlic^  einen  gWc^enbrud  Don  50—80  kg  fßr  jcben  Duobtat^ 
centimeter  Sauffläd^e  annehmen.**) 

unb  toenn  biefelBe  ^o^I  ift  unb  aud  ®ugei{en  befte^t  unb 

D  =  öuBcrer  ^urc^mcffer  in  SDWttimetern  bebeutet, 

8 


172 


!/!■ 


©ejeic^net  nod)  d  =  inneren  S)urc^meffet  in  SWHimetern  ber  f^ofjütn  gugeifemen  Seile 
unb  feät  man: 

d       2 

D  ~3' 
[o  er^&It  man  bann  ben  inneren  ^urd^meffer  ber  ^ol^Ien  SBelle  ju: 

*)  ^adi  ber  ^üttc,  „bcö  3ngemeur8  %a\ä^tnhnd)"  ^ 
ttf^ält  man  ben  ^ur(^meffer  d  in  Zentimetern  ber  fc^meigeifemen  Sragfäule  unter  Serütf« 
fid^tigung  ber  ©eanjpruc^ung  auf  8eJf'ni*en  au«  ber  tJormel: 


=]A? 


toorin       P  =  ©puraa^fenbrud  in  ftUogramm, 

1  =  ßänge  ber  2:rogjlanöe  in  SD^eter  bebeotei 

♦*)  gSBciSbad^,  „gngenieur«  unb  SWafc^inen-SWed^anif  ü,  2". 
»ebeutet: 

d  =  ^urd^meffer  be«  Sapfenö  in  SWHimetem, 
P  =  ©ela|iunö  be«  8a<)fenÄ  in  Äilogramm, 
p  =  fjläc^enbrucf  in  ftilogramm  pvo  Ouabratmillimeter, 
fo  ftnbet  man  ben  2)urc5meffer  beg  gapfcn«  au«: 

d  =  l,13|/|. 

$rof.  9leuleau(  giebt  folgenbe  gformel  an,  menn  man  mit  n  bie  Umbre^ung^ja^I  ber 
Turbine  bejeicftnet: 

d  =  0,17  |/P.n. 

fßti\pitL 

gfür  bie  im  ©eifpiet  gugnote  Seite  225  angegebene  2;urbine  mit  einer  »affennengc 
Q  =  1,3  cbm  unb  einem  (SJefätte  H  =  2  m  finb  bie  ^auptbimenrionen  )u  berechnen. 
@«  fott  eine  «ItiouÄ^Xurbine  jur  «nioenbung  lommen. 
SBir  ttiä^Ien:  a  =  20«, 

ß  =  2  a  =  40^ 
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^tof.  Siculcauj  mad^t  ben  gläd^cnbrucf  öon  bcr  Umbrel^ungi^ja^I  ber  Xur** 
Mnen  abhängig  unb  giebt  nad^fofgenbe  Tabelle : 


Umbre^ngen  pro  Ttinnit   . 
gUEc^enbntd  in  kg  pro  1  qmm 


100  . 
0,44 


150 
0,29 


300 
0,15 


600 
0,075 


1000 
0,044 


enred|tttttt0  htS  ^tUmmahtS.*) 

SEEknn  bcr  auf  eine  Äabfd^aufcl  treffenbe  SBafferftra^I  bic  i^m  innctoo^nenbe 
Arbeit  mit  ntöglic^ft  geringem  SBerluft  an  bie  SRabfd^aufel  abgeben  foQ,  fo  mufe 
er  erftend  o^ne  @to^  eintreten  unb  jn^eitend  tpä^renb  feiner  Sen^egung  längS  ber 
©(^ufel  feine  SRid^tung  möglic^ft  umfe^ren,  um  fie  fc^Iiefelic^  mit  einer  ©efd^winbig* 
feit  gleich  Siutt  in  berfelben  SRid^tung  ju  üerlaffen.  S)iefc  für  äße  Turbinen 
geltenbe  Siegel  bebingt,  bafe  bie  Umfangögefd^toinbigfeit  bei^  ÄabeS  eine  l^alb  fo 
grofee  ift,  aU  toie  bie  be«  cintrctenben  SBafferi^.  3n  SBirflid^feit  to&l^lt  man  auf 
®runb  üon  (Ermittelung  fiber  bie  befte  9iu^n)irfung  ber  ^eltomStäber  bie  Um« 
fang«gef(^toinbigfeit  beg  SRabe«  gleid^  0,46  ber  be§  eintretenben  SBafferi^.  ®egeben 
ift  in  jebem  gaUe  bie  ©rud^ö^c  bei^  SBafferö,  »elc^e  für  ben  Setrieb  be«  aRotorS 
jur  Verfügung  fte^t,  unb  bamit  aud^  bie  ©efd^n^inbigfeit  bed  Stabes.  SRan  lann 
nun  enttoeber  einen  beftimmten  SSurc^meffer  ju  ®runbe  legen  unb  nac^  biefem  bie 


bomt  finbet  ftc^: 
id  fei: 


sin  2  a. 


foifl: 


sin  8  =  0,4  .  sin  40^  =  0,4  .  0,643  =  0,2572, 
S  =  140  54'. 
6ett  mott  k  =  0,9,  fo  ip: 

c  =  k  yTgH  =  0,9  |/2  .  9,81  .  2  =  5,67  m, 


man 

V  = 
bie 

c 

5,67             5,67 
2.  cos  20       2.0,94 
t  i  unb  ii  bcS  Seit- 

i  =24, 

ii=30, 

=  3  m. 

unb  Saufrabed 

unb 

3ett  toä^tt 

2. 

cos  OL 

dufeljal^Iei 

atoor: 

J  =  0,3, 

ferner 


b<um  er^öU  man 
R  = 


■'VÜÄ 


Q 


1  / ly«^ O  fiÄ  m 

~  V   5,67  . 0,3 .  (2  . 3,14  . 0,342  —  24  . 0,01)  "    '~     ♦ 


(g-)(2"'""-'-l) 

ferner  ifi  hiermit: 

a  =  0,3  R  =  0,3  .  0,63  =  0,189  r^  0,19  m, 
a  =  0,01  R  =  0,01  .  0,63  =  0,006  m. 

^ie  Sonrenja^I  ber  Turbine  ergiebt  fic^  auiS: 


60.3 


60  ▼  ^ 

2  :c  K  ""  2  .  3,14  .  0,63 


rsj  53  Sotttett. 


*)  9{ad^  eingaben  ber  SDlafc^inen"  unb  ^rmaturenfabril  t)orm.  ^.  Breuer  &  do. 
in  $d(^ft  0.  Tt. 
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\\uv^v<))uud^^a^  M  Xx:)c$  it'  iiiHrT,  cirr  an  tarn  ngele^rt  eine  6efttmmte 
\luv^vc))un^)a^  (iwTrrfSf  zi^  Hctim^  lex  yiililiii|M(nii:  berechnen.  Stli^  Siab^ 
>u\\))ui<fK^  9^^  ^  ^^™  Ißdav^iacxx  Iict  iiHühi  Sbfbmb  ber  SBafferftra^I^ 
(v<;^k  VH>u  ber  Stül^c:!^  &  itsit  kczx  xsd  zkag.  bk  Uäftt  äBeite  ber  2)ufe 
ju  bcUimmtiu  ek  trpät  ^4  ^^^ö  ier  Sr^aanft,  Me  in  ber  ©efunbe  ^* 
buvv'bflWfeen  mni.  Stni  io:  gtiifc  kc#  SÄrtn^te  richtet  ftc^  bann  bie 
V»vi>W  ber  S<^anfdiL*; 

|i>  tp  tbtortHf^:  c  =  I  2gH. 

in  iftMrnicbfeü:  c  =  Oiö  |  Tg! 

bann  ifl:  Q  =  c  ^  d*. 


=  V?I 


in  IRdcc. 


begeben  finf  Crtle  r»  Zt/j  £:rrr  per  Dbinitt  in  racr  ^^  t)on  101  m  über  bem 
fünfte,  tDO  ber  ^Rtnoi  asrz^Zi  »erben  tami:  bie  ^eitints  bü  }■  bietem  $unlte  fei  400  m 
lang.  Tcrnn  toirb  moii  ber  ktitsz^  etnen  lidsten  Snnbaiencr  dos  0,125  m  geben,  toobti 
ouf  HW  XII  Sänge  ein  %TJid»nlzh  Oün  ca.  O^m  ^oHnnbet,  olfo  anf  400  m  1,0  m  Drucf« 
uerluftr  bct  ©üfferbrud  mxmitulbar  ©er  bem  Stotor  ijk  olibaan  H  =  101  —  1  =  100m  = 
10  ^ttmoip^oren.    £ie  (^i(t&rjit:gfeii  be^  an^trelenben  fSatieitTa^e^  lutler  100  m  %vid  iß: 

V  =  0,95  |/2gH  =  42.08  m. 
Dann  cffiiebt  p^  ^"  ««^^  Sanermenge  oon  360  Siler  |)ei  Sänntt  =  0,006  cbm  in  ber 
Gftmifec  ein  3^uJenburd>raefTer  oon 

SBiiibe  nun  bie  Sonren$a^I  beS  SbtorS  nicbt  panen,  ).  9.  menn^eine  ^^namomal^me 
ton  ICKl^  Xouren  per  S^hnnle  mü  bem  SRotor  bireft  jn  fnppeln  toäre,  fo  ergiebt  fi(^  ber 
crfocbttlidje  9?abbur(^mef"  ^"^  ^rtorl  aul: 

60,T    .     _^      et),T 
D  =  — rr^  ober  D  =^ 


K.l>   ""**  *^  ^1^.1000 

%k  UntfattgSgeJc^toinbigfeit  v  ift  aber  tiarfj  obigem  t  —  0,46  .  c  =  1938  iu  nel^meti,  bemnadj 
tuirb  D  ^  0,370  m. 


L 


Sie  SSiifferfMettsaRiifdiittett. 

S)ic  SBaff er jäuIcn==9Raf deinen*)  finb  SBaffcrmotorcn,  ipcld^c  burd^  bcn  S)ruc! 
einer  833afferfäule  auf  einen  ^in*  unb  l^ergcl^enben  ftolben  in  langfame  ©ewegung 
gefegt  werben,  ©ie  toerben  tjorjuggtoeifc,  toeil  fie  ein  f)of)t^  ©efäHe  gebraud^en 
unb  etne  langfame  SBetoegung  l^aben,  in  SBergtocrfen  jur  ^ebung  beö  ®rubem 
toafferg  mittelft  ^umptoerfen  benu^t.  S)abei  bient  bie  Äolbenftange  ber  SBaffer* 
jäulen^aWafd^ine  jugleid^  aud^  ate  Äolbenftange  für  bie  pumpen,  fobafe  bie  ^in- 
unb  l^ergel^enbe  Seiuegung  beS  ÄoIbenS  ber  SBafferfäuIen-iKafd^ine  nic^t  erft  toxt 
bei  ben  S)ampfmafd^inen  in  eine  bre^enbe  SBeinegung  umgefe^t  toirb,  fonbem  bafe 
er  Icbiglid^  burd^  feine  \)\n^  unb  l^crge^enbe  Setuegung  feine  Slrbeit  öerrid^tet 
3n  neuerer  Qt\t  f)at  man  aud^  Heinere  SBafferfSuIen«2)?afc^inen  gebaut,  bei  benen 
bie  ^in*  unb  ^erge^nbe  SBetoegung  beS  ftolbenö  in  bie  bre^enbc  einer  Äurbel 
umgefeftt  »irb.  derartige  SQ3afferfäuIen*2Rafd^inen  ^aben  im  Sleingetoerbe  ?ln* 
toenbung  gefunben  unb  toerben  gen)ö^nlid^  an  bie  ftäbtifd^e  SBaffcrleitung  bireft 
ongefc^Ioffen. 

®ie  SBafferfäuIen^aRafd^inen  mit  lebiglid^  l^in*  unb  ^erge^enber 
Setoegung  toerben  barnac^  unterf^ieben,  ob  fie  einfad^  toirfenbe  ober  boppelt 
toirlenbc  3Kaf deinen  mit  einem  ©ijlinber  finb,  ober  cinfad^  n)irfenbe  ÜÄafc^inen 
mit  jtoei  ß^Iinbern.  3m  festeren  gaÖc  fönncn  fie  ate  au3  itoei  einfa^  toirtenben 
S^Iinbem  jufammengefegt  angefe^en  »erben. 

Sei  aEen  brei  SKafd^inenarten  mac^t  fid^  eine  (Sinric^tung  erforberlit^,  »eld^e 
l>od  SBaffer  in  ben  S^Iinber  balb  eintreten,  balb  au3  i^m  jurüdEftrömen  Ififet 
^iefe  ©nric^tung  toirb  al8  Steuerung  ber  iKafd^inen  bejeid^net. 

85ei  einer  einfad^  »irfenben,  einc^linbrifd^en  SRafd^ine  tüirb  ber 
ftolbcn  bon   einer  SBafferfäule,  loeld^e  bon  einer  ©eite   auf  i^n  eintt)irtt,  in 


♦)  9iad^  ®ta«^of,   „2:^corctiWe  SJloJc^incnlc^re  III"   unb  SBciöbac^,   „gngcmcur- 
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Sclpcgung  gefegt,  tod^rcnb  bic  Slücfiodrt^bctücguitg  burd^  ein  ®m\d)t  t)craiiIo6t 
toirb.  S)a8  SQSaffcr,  tpcld^cö  bcn  Jfolbcn  beim  |)in9au9  cmporgctricbcn  f)at,  mi 
t)om  Äolbcn  beim  Slüdgang  au8  bcm  S^Knbcr  hinaufgetrieben. 

gig.  271  unb  272  jeigen  ben  SBorgang  bei  einer  berartigen  ÜÄafd^inc  3)üS 
SBaffer  tüirb  t)on  bem  ©ammellaften  E  au8  burd^  baS  ©inlauf*  ober  3"ft>^6* 
rol^r  Z  bei  ber  Stellung,  toeld^e  bie  Steuerung  S  in  gig.  271  einnimmt,  in  bet 
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Siid^tung  ber  Pfeile  in  ben  ?lntrieb^c^Iinber  ober  ©tiefet  C  unter  ben  Äolbeu  K 
gebrüdt  S)er  Äolben  toirb  burd^  ein  ©etoid^t  belaftet  unb  gegen  bie  SBirfung 
biefe^  ©elpid^teg  angeloben.  Siad^bem  er  feine  l^öd^flte  Stellung  erreid^t  ^t, 
toirb  bie  Steuerung  S  umgeftellt,  fobafe  ba^  3"P^6^*^^^  Z  oon  bem  S^Iinber  C 
abgefperrt  unb  bagegen  bai^  Sluötrage*  ober  Slbfluferol^r  V,  tt)cld^  uac^ 
bem  abflufebe^filter  A  fü^rt,  mit  bem  S^linber  C  in  SScrbinbung  gefegt  ift,  m 
gig.  272  bieg  jeigt.  SRunmel^r  toirft  baS  ®mx6)t  beö  ftoIbenS  K  ein  unb  treibt 
baö  SBaffer  in  ber  ^feilrid^tung  nac^  bem  ?lbftufebe^älter  A. 

S)ag  tt)irffame  ©effille  h  entfprid^t  alfo  bem  §ö^enunterf(^iebe  oon  bem  Dbci> 
ipafferfpiegel  in  bem  Sammellaften  E  unb  bem  in  bem  Slbftufebe^älter  A, 

89ei  ber  boppelt  toirfenben  einc^Iinbrigcn  SKafd^ine  »irft  bagegen 
ber  S)rudE  be^  SBafferö  abioec^felnb  t)on  ber  einen  unb  ber  anbercn  Seite  auf 
ben  Jfolben  ein.  S)er  ftolben  erpit  alfo  t)on  bem  unter  t^m  eintretenbcu  838affer 
eine  auffteigenbe  SSetoegung.    darauf  toirb  baS  äBaffer  über  bem  StoVbm  m^ 
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geleitet  unb  toS^rcnb  er  jurüdEgcbrdngt  tüirb,  toirb  bag  SBaffer  hinter  bem  Äolben 
au^  bcm  S^Knber  ^crauggcbrücft.  S)iefcr  Vorgang  ipicbcr^olt  fid^  nad^  bcibcn 
©citen  bc^  ß^Iinber^  ^in. 

gig.  273  unb  274  geben  bie  Sinienjetd^nung  einer  boppelt  toirtenben  SBaffer* 
|duIcn«3Ra)c^ine  »ieber.  85ei  bcr  ©tellung  ber  Steuerung  S  gig.  273  wirb  ba^ 
SBaffer  au8  bem  S^flufero^r  Z  in  ber  Slid^tung  ber  Pfeile  bem  Xreibc^Iinber  C 
jugefü^rt  unb  ^ebt  ben  Äolben  K  an,  beffen  ftolbenftange  T  in  ©topfbfid^fen* 
gü^ruiig  ge^t    S)a8  SBaffer,   tocld^e^   tjor^cr  auf   ber   entgegengefe^ten  ©cite 
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getoirft  l^attc,  tüirb  in  ber  9iid^tung  ber  Pfeile  nad^  bem  Slbflufero^r  V  öer* 
brängt,  bi^  ber  ftolben  feine  ^öd^fte  ©tellung  errcid^t  l^at.  SRunme^r  toirb  bie 
Steuerung  S  umgefteHt  unb  in  bie  ©teÖung  fjig.  274  gebrad^t  S)ag  S^reib* 
toaffer  gelangt  atebann  burd^  ba^  3"P^6^ö^^  Z  in  ben  oberen  %f)t\l  beiJ 
E^Iinberg  C  unb  brüdEt  ben  Äolben  nieber,  tüd^renb  biefer  ba^  unter  i^m 
befinblid^  SBaffer  nad^  bem  Slbflufero^r  V  berbrfingt. 

SMc  etnfad^  tüirfenben  jn)eic5Hnbrigen  SKafd^inen  fönnen,  wie  fd^on 
enofi^nt,  afe  jtoci  einfad^  toirfenbe  einc^tinbrige  SKafc^inen  betrad^tet  toerben, 
toelcöe  mit  einanber  in  SJerbinbung  gefegt  finb.  S^re  Äolben  Werben  bon  bem 
SBafferbrudC  einfeitig  emporgetrieben  unb  burd^  ein  ®ewid^t  in  i^re  Anfangt* 
ftcQung  jurüdgebrfidt. 
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gtg.  275  unb  276  geben  bie  Simcnjeici^nung  einer  berartigen  SKafc^int 
8et  ber  Stellung  ber  Steuerung  8   -—   entfpred^enb  gig.  275  —  totrb  bal 

aSaffer  burc^  ba§ 
ßuflufero^r  Z  in  ber 
SRic^tung  ber  ^le 
in  ben  S^linber  C^ 
geleitet  unb  ^cbt  ben 
Solben  K^  gegen  bie 
SBirfung  feiner  ®^ 
n)id^t^be(aftung  empor. 
3)ag  aOSaffer,  loclc^ 
t)or§er  in  bem  (S^ixn^ 
ber  C,  treibenb  ge^ 
ipirft  ^at,  »irb  oon 
bem  burd^  ®en?tt^t 
belafteten  Äolben  K, 
nod^  bem  ßuflugro^r 
V  tjerbrängt 

JRac^bem  bie  ©teuc* 
rung  8  in  bie  ©tel^ 
lung  gig.  276  gebracht 
toorben  ift,  »irb  bal 
treibenbe  SEBaffer  burc^ 

bo^  3"f  "6^*^^^  Z  in 
ber  SKc^tung  ber  Pfeile 
in  ben  ß^Iinber  C, 
geleitet  unb  l^ebt  ben 
ftolben  Kg  gegen  bie 
SBirfung  feiner  @c^ 
tpid^tdbelaftung  lieber 
an.  3luf  ber  entgegen* 
gefegten    ©eite    tjct- 

brängt  bog  ©etoid^t  beö  Äolben^  K^  bog  SBaffer   auö  bem  S^Iinber  Q  naä) 

bem  Stbftufero^r  V. 

^le  @tetteinttt0  Her  SSiiffeiiihtlett::9Riiftl|ittett  ift  ein  wefentlid^er  ^ 
ftonbt^eil  berfelben  unb  I|at  bie  befonbere  Aufgabe,  boi^  Slntriebgwaffer  abniec^felnb 
jujulaffen  unb  t)on  xtjxn  obiufperren.  SBir  fönnen  babei  eine  äußere  unb  eine 
innere  Steuerung  untcrfd^eibcn.  3)ie  dufeere  Steuerung  foD  bie  SSerbinbung 
ber  inneren  Steuerung  mit  ber  Slolbenftange  l^erftellen  unb  fie  t)on  ber  9^ 
toegung  ber  legteren  abhängig  mad^en,  fobafe  bie  innere  Steuerung  ju  einer 
beftimmten  Q^xt  in  2:§dtigfeit  tritt 

gür  bie  innere  Steuerung  unterfd^eiben  toir  bie  ^a^nfteuerung,  toeßje 
bi^l^er  namentlich  in  ©ebrauc^  toar  unb  nur  bei  ölteren  SRafd^inen  Dorbmmt 
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unb  bic  ©^icbcr*  mib  SScntilftcucrung,  bic  bei  bcn  neueren  ÜÄafd^inen  jur 
Snioenbung  !ommt. 

S)ic  ^al^nfteuerung  finbet  fid^  l^eutc  faft  gar  nid^t  mel^r  t)or.  S)ie  SBir^ 
funggipetfc  bcr  |)a^nfteucrung  ift  au^  ben  giguren  271  b\^  276  crfid^tUc^.  S)er 
jur  Sjertpcnbung  fommenbe  ^oX)n  l^at  im  ?lllgemeinen  baö  3ludfe^en  eine^  ©topf* 
büc^fen^Q^ned  unb  äße^roegel^a^ne^,  tpie  tuir  ]oi6)t  in  93anb  I  fennen  gelernt 
tjüben.  S)cr  ©tcuer^a^n  f)at  bic  gewöhnliche  gorm  eines  abgeftumpften  ffiegetö 
unb  ift  in  fein  ®e^äufc,  an  toeld^eö  bie  B^flufe*  unb  Slbflufeleitung  an* 
gefc^Ioffen  ift,  gut  eingepaßt.  S)ie  |)al^ntt)ege  finb  je  nad^  ber  ?lrt  ber  SBaffer* 
)duIcn»9Raf^inen,  für  tüeld^e  bie  ^a^nfteuerung  beftimmt  ift,  berfd^ieben  an* 
georbnet. 

3)ic  Äolbenfteuerung.  gür  eine  einfad^  tüirtenbe  einc^Iinbrige  ÜÄafc^ine 
fteHt  bic  Sinienjeic^nung  gig.  277  eine  ftotbenfteucrung  i^rem  SBefen  nac^  bar. 
S)cr  Xrcibc^Iinber  C  ift  mittetft  eineg 
SkrbinbungSro^reS  R  mit  bem  ©teuer* 
c^Hnber  Ci  in  SSerbinbung  gefegt,  in 
tDcIc^en  oben  baö  3wf  "Ö^o^r  Z  münbet, 
tod^rcnb  unten  ba«  Slbflufero^r  V  ab* 
jöjcigt  S)er  ©tcuertolben  K^  ift  jtt)ifd^en 
ber  ©intrittSöffnung  beS  Qnk\tnnQ^xof)xt^ 
unb  ber  «uStrittSöffnung  bc«  «bflufe* 
ro^reg  in  bem  ©teuerc^tinber  Ci  bit^t 
anfc^liegenb,  aber  ben)egUc^  eingefegt. 
3)ümit  er  gegen  bic  SBirfung  bc^  Ober* 
tDoffer^  leidster  angeloben  n)erben  fann, 
ift  in  einer  SSerldngerung  be^  ©teuer* 
c^lmberg  C^  unb  auf  ber  gleichen  Äolben- 
ftangc  mit   bem   ©teuerfotben    K^    ein 

©egenlolbcn  K,  t)orgefeI|cn. .  gür  biefe  Sntlaftung  be«  ©tcuerfolben«  muffen 
bie  Durc^meffer  ber  beiben  Äolbcn  in  einem  ganj  beftimmten  SBer^ältnife  ju 
einanber  fte^en.*) 

SBei  ber  in  gig.  277  bargeftettten  Sage  ber  Äolben  tritt  bag  Setriebö* 
JMffer  über  ben  ©teuerfolben  ^inweg  in  ben  Xreibc^Iinber  ein.  SBirb  bcr 
Stcuerfolben  K^  in  bic  punftirte  Sage  gebracht,  fo  ift  bad  Suflufero^r  Z  ab* 


&l8.  «77. 


dl  =  ^utc^mcffer  bc3  @tcucrfoIbcn«, 
dl  =         „  „    ©cgcnfolbcn«, 

hl  =  ^ö^c  bcö  Untcr»afferi^)ic0crg  Aber  bcr  Unterfontc  bcg  ©tcuerfoIBcn«, 


^  ift: 
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gefpcrrt  unb  ba«  SBaffcr  »irb  t)on  bcm  Slolbcn  K^    nad^  bcm  «bflufero^t  Y 
öcrbrdngt. 

©nc  Äolbcnftcucrung  für  eine  boppelt  toirfcnbe  cinc^Unbrige  iBaffcrföulen^ 
üRaft^ine  ift  xn  ber  Sinienieid^nung  gig.  278  i^rcm  SBefen  nac^  toicbergegebcn. 

S)a^  SScrbinbungöro^r  B^  ffl^rt  nac^  bcm 
oberen  ®nbc  be^  Xreibc^linbcr^,  ba^  Set- 
btttbung^rol^r  B^  nac^  bcm  unteren.  5n 
bem  ©teuerung^c^tinber  C^  finb  6ie  briben 
©teuerunggfolben  K^  unb  K,  an  gemeim 
fd^aftlid^er  Slolbenftangc  httotqUä),  Da«  3"' 
jlufero^r  Z  für  bag  a3ctricbgtt)affer  ft^licfet 
in  ber  3Jlittt  üon  bcffen  Sänge  an  bcn 
©teuerc^tinber  an,  »ä^renb  bon  bem  oberen 
unb  unteren  @nbe  bcöfelben  bie  MbfluB^ 
leitung  abitoeigt.  85ei  ber  gejeit^neten  ©ict 
tung  ber  ©teuerfolben  »irb  ba^  Setricb^ 
ipaffer  burd^  ha^  Qn^n^xolfx  Z  jioift^en  ben 
beiben  ©teuerfolben  K,  unb  K,,  bon  benen 
jeber  jugleid^  aud^  ber  ®egenfotben  be«  on* 
bereu  ift,  in  ba^  $}erbinbungdro^r  R^  mif 
bem  oberen  Steile  be«  Sreibc^Iinberö  eingefülirt,  toö^renb  baS  benuftte  ääaffer 
au^  bem  unteren  %\)tHt  bed  Xreibc^Iinberd  burd^  bad  SBerbinbung^ro^r  B^  unter 
bem  Äolben  K,  ^intoeg  nad^  bem  Slbflufero^r  V  fortfliegt  SBirb  ber  ©teuerung^ 
lolben  Kj  unb  Kg  in  bie  punftirte  ©teQung  gebrad^t,  bann  »irb  ba^  öetrieb^ 
tpaffer  burd^  bad  untere  SBerbinbungdro^r  B,  an  ben  unteren  X^eil  bed  Xreit^ 
c^Iinbcrg  C^  angefc^loffen. 

Q9ei  ber  ^olbenfteuerung  ift  barauf  ju  ad^ten,  bag  bie  ©teuerfolben  baS 
JBerbinbungöro^r  nac^  bem  Sireibc^Iinber  nid^t  plö^lid^  abfperren,  toeil  burc^  bie 
|)tö$lid^c  abfperrung  beiJ  SBafferftrome^  ftarfc  ©töfee  in  ber  SKafd^ine  auftreten 
fönnen,  welche  oft  ©efd^dbigungen  jur  ^olge  l^aben.  3lu8  biefem  ®runbe  giebt 
man  bem  ©teuerfolben  eine  tangfame  ©ewegung  unb  tjerfiel^t  i§n  an  feinem  (5nbe 
mit  nad^  ber  ^olbenftange  l^in  fonifd^  julaufenben  SlnfS^en.  SBeioegt  ftc^  ber 
Aolben  mit  feinen  fonifd^en  SlnfS^en  an  bem  $}erbinbungdro§r  t)orbei,  fo  t)erengt 
€r  aÖmfi^Iic^  ben  Duerf^nitt  für  baS  ein*  unb  au^fliefeenbe  SQSaffer.  2;roft  biefer 
SJorfid^tömaferegel  fann  ed  fein,  bafe  gegen  @nbe  beS  ß^ff^ff^  ^  Setrieb«^ 
c^tinber  üorjeitig  abgefd^toffen  toirb  unb  bafe  baburd^  ein  leerer  SRaum,  loenn 
aud^  t)on  geringer  ©röfee,  am  2:reibc^linber  entfte^t,  beffen  fpdtere  SEBider- 
augfüQung  einen  ©tofe  jur  golge  ^aben  müfete.  ©old^e  ©töfee  laffen  fid§  nur 
baburc^  t)er^inbern,  bag  ba^  $}erbinbungdro^r  nad^  bem  Xreibc^linbet  bnn^ 
eine  befonbere  Sio^rleitung,  tt^elc^e  ben  ©teuerc^linber  umgel^t,  birdEt,  unb  jiDar 
mit  bem  ß^f^^B^^^^  fott)o^l,  ald  auc^  mit  bem  ^bflugro^r  in  SerKÄmg  gfeftt 
toirb.  S)iefe  9iol^rt)erbinbung  mu6  mit  einem  Sifidff^lagtiattit  — ^"~  •^.'4«- 
flugleitung  unb  mit  einem  SSentil,  n)eld^ed  gegen  bie 
öerfe^en  fein. 
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3u  bcmfclbcn  3^^*^  fonn  aud^  an  ha^  Sßcrbinbung^rol^r  für  bcn  Xrcib* 
c^Iinbcr  ein  SBiiibfcffcI  angcfd^Ioffcn  tocrbcn,  tücld^cr  gegen  @nbe  beS  SBaffcr* 
jufluffe^  burd^  bte  eingepreßte  Suft  SQSaffer  l^ergicbt,  ju  @nbe  beS  Slu^fluffeS  aber 
ba^  SBaffer  meber  aufnimmt. 

3)ie  ©d^ieberfteuerung  für  SBafferfduIen^SKafd^inen  cntfprid^t  ber 
S(i^icberftcuerung  bei  ©ampfmafc^inen.  ©d^ieber  biefcr  Slrt  finb  Sanb  I, 
Seite  756  ff.  befprod^cn. 

9)ei  ber  SSentilfteuerung  !ommen  jtpei  SSentile  jur  Slntt^enbung,  n^etd^e 
fcitlid^  t)om  ?lrbettöc^Iinber,  jjebeg  in  einem  befonberen  ©ei^dufe,  untcrgebrad^t  ift. 
SBi^renb  beim  ^u^gang  bed  Solbeni^  ia^  eine  SBentil  geöffnet  tpirb,  bamit  bad 
SBaffer  in  ben  Sireibc^Iinber  einftrömen  fann,  ift  ba^  anbere  Sentit  gefd^toffen. 
SBeim  Siiebergang  beS  JJoIbenS  toirb  ba^  itoelte  Sentit  geöffnet,  um  baö  SQSaffer 
QUÄftrömen  ju  laffen,  toä^rcnb  baiJ  erfte  Sentit  gefc^toffcn  n)irb.  Auf  jeber  ber 
SBentilftangen  »irb  ein  ®egenfotben  angcbrad^t,  ber  jur  ©nttaftung  beS  SentiteiJ 
bient  ^urd^  bie  Snorbnung  fotd^er  ®egenfotben  tößt  fid^  bie  jur  Setpegung 
ber  Sentite  erforbertid^e  Äraft  betiebig  verringern. 

©ic^erung  ber  ©teuerungi^tpirfung.  ^a  bad  SSaffer  eine  trSge  aßaffe 
tft,  toelc^  nid^t  »ie  ®ampf  ober  ®afe  teid^t  jufammengebrücft  ttjerbcn  fann,  fo 
bebarf  ed  eined  ipitf^üentite^,  fei  ed,  um  bie  Semegung  bed  ©teuerungdorganeS 
JU  öollcnbcn,  bie  burd^  bie  SBirfung  bed  XreibfotbenS  am  ®nbe  beS  $ube^ 
eingeteitet  toorben  ift,  fei  ed,  um  ed  ju  ermögtid^en,  baß  ber  Xreibc^tinber  au^ 
bie  tcjte,  Heine  ©trcdtc  feined  $ube^  jurüdttegt. 

©ei  ben  SQ3affcrfauten»3Kaf deinen,  »etd^e  tebigtid^  eine  ^in*  unb  ^erge^enbe 
öctDegung  ^ben,  mufe  bie  Umfteuerung,  tocti^e  burc^  bie  Xreibfotbenftange  ein» 
geleitet  totrb,  beenbet  werben,  tpä^renb  ber  Zreibfotben  feine  (Snbftettung  erreid^t 
^t;  baju  bient  enttpcber  eine  ©etoid^töfteuerung  ober  geberfteuerung  ober  ber 
SBafferbrucf  einer  $itf^SBafferfäuten^aRafd^ine. 

S)ic  ®elPid^tiJ*  ober  geberfteuerung  ift  befonberS  in  Serbinbung  mit 
@teuert)entiten  geeignet  Sei  ber  ©etuid^t^fteuerung  mirb  t)on  ber  Jtotbenftange 
bed  Zreib!otben9  bei  i^rem  Aufgang  ein  ©ettrid^t  mitgenommen,  tuetd^eS  fie  in 
bem  ftugenbtide  falten  tögt,  loenn  fie  jur  9tu^e  !ommt.  Sbenfo  arbeitet  bie 
Jeberfteuerung,  bei  toetc^er  bie  2;reibfotbenftange  eine  geber  fpannt  unb 
am  Snbe  i^rer  Setoegung  n)ieber  freigiebt  ^ie  j^aft  bed  angehobenen  Qk^ 
toi(|te«  ober  bie  ber  freigegebenen  geber  toirb  jur  ©id^erung  ber  ©teuer» 
toirtung  benu^t 

5)ic  §itf^*S33afferfäuten«ÜÄafd^ine  !ommt  nur  bei  ber  Äotbenfteuerung 
twr.  3^r  Xreib!otben  tPtrb  aU  ^itfd!otben  bejeic^net,  unb  ed  mug  i^re 
Umfteuerung  t)on  ber  2;reibfotbenftange  ber  $auptmafd^ine  tjottenbet  fein,  tt>enn 
beten  ftotben  am  (Snbe  feinet  $ube8  angetangt  ift  Sei  neueren  a)?afd^inen  ift 
ber  §itfdfotben  mit  bcm  ©teuer*  unb  ®egenfotben  ber  |)auptmafc^ine  in  bem 
@teuerc9ttnber  Dereinigt,  ber  at^bann  )ugleid^  bie  ^itfd«SSafferfduten«3ßafc^inen 
erfe^t.    DiefeS   Drei*Jlotbenfteuer*©5ftem    fann   auc^   aU  Qtotu^ttnttMbtn^ 
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©Aftern  auögcbilbet  »erben,  toenn  bcr  ©egcntolbcn  bcr  |)auptfteucrung  atö  ^H}^ 
folben  benugt  »irb. 

gig.  279  jcigt  eine  fold^e  ß^^i^ÄoIbenfteuerung,  tüeld^e  burc^  baS  SScr^ 
binbungörolir  R  bem  Sireibc^Iinber  angcfc^loffen  toerben  fann.    S)ag  3"f*^^^"9^ 

ro^r  Z  mflnbet  im  unteren  Steile  beS  ©tcucrc^lin^ 
berö  Ci  ein.  S)a^  Slbflußro^r  V  in  ber  SRitte 
be^felben  jtpifc^en  bem  ©teuerfolben  K^  unb  bcra 
®egenfoIben  Kg,  tüelc^er  jugleid^  ate  §iIf^foI6cn  bicnt 
hinter  le^terem  fd^liefet  ein  engere«^  So^r  r  an,  ba^ 
je  na^  ber  ©teHung  ber  ^ilfsfteuerung  ben  ©teuer- 
c^tinbcr  entloeber  mit  bem  ß^Puferol^r  Z  ober  bem 
Slbflufero^r  V  in  SSerbinbung  fegt.  3e  nac^bem  nun 
ber  ©teuerung^folben  Kj  fic^  über  ober  unter  bem 
SSerbinbungöro^r  R  befinbet,  fliegt  ba«  SetriebStoaffer 
aug  bem  Q\\kitVLr{Q^xof)x  Z  nac^  bem  Sreibc^Iinbcr 
ober  au3  biefem  nac^  bem  Seitungöro^r  V.  3" 
biefer  ^Bewegung  be^  ©teuerc^linberg  »irb  bie  ^ßcx^ 
binbung  be^  3lo^re^  r  entioeber  mit  bem  abfiuB^ 
ro^r  V  ober  mit  bem  3wffw6wl)r  Z  l^ergeftellt.  6^ 
gefc^ie^t  biei^  gegen  @nbe  jebe^  §ube^  be^  S^rcib^ 
!oIben§  burd^  SSermittelung  einc^  Shiaggeng  an  ber 
S^reibfolbenftange. 

83ei  ben  ©Zafc^inen,  toelc^e  aufeer  ber  ^in^  unb 
^erge^enben  jugleic^  eine  freifenbe  ^Bewegung  mad^cn, 
fann  bie  ©teuerung^wirfung  burd^  bie  lebenbige  Äraft 
eineö  ©c^tt)ungrabe^  gefiebert  »erben.  S)iefeS  nimmt, 
mä^renb  ber  2:reibfoIben  oom  ffiaffer  betoegt  wirb, 
fo  biel  lebenbige  Äraft  auf,  bafe  e«,  toenn  bog  ©c* 
trieb^waffer  öorjeitig  abgefperrt  »irb,  ben  Äolben 
jur  aSoHenbung  feineö  |)ube«  ju  awingen,  im  ©tanbe 
ift.  gür  biefen  galt  mufe  aber  nod^  eine  befonbere 
einri^tung  getroffen  toerben,  tocil  bei  ben  boppclt 
mirtenben  aWafc^inen,  für  »eld^e  bie  ^ilf^fteuerung  in 
grage  tommt,  fowol)!  oor  afö  hinter  bem  Ireibfolben  ffiaffer  fid^  befinbet 
ÜÄan  benugt  beö^alb,  wie  fc^on  befproc^en,  eine  SRebenro^rlettung  mit  Md^ 
fc^tagüentiten  unb  oerbinbet  [burc^'Jfie  ben  Xreibc^Iinber  unter  Umgeljung  beö 
©teuerc^tinber«  mit  bem  3uffu&ro^r  \otDof)l,  ate  aud^  mit  bem  «bftufero^r, 
fobafe  gegen  Snbc  ik  ÄoIbenf)ubeg  für  bie  3uflu6feite  SBaffer  au8  ber  «b^ 
flufeleitung  in  ben  2:reibcl)Iinber  unb  für  bie  Äbflufefeite  SEBaffer  au«  bem 
Xrcibc^Iinber  in  bie  3uffu6Icitung  iurüdtreten  fann.  9Ran  bejei^net  bc« 
erftcre  SJentil,  »ctc^e«  fic^  na^  innen  öffnet,  afe  ©augoentil,  ba«  lefttere, 
meiere«  fid^  nac^  aufeen  öffnet,  afö  JJrudoentil.  Sei  boppelt  nnrfcnben 
©teuerungen  finb  biefc  SRebenleitungen  mit  i^ren  SRüdEfc^Iagtentilen  aud^  bop^ 
pett  anauor^ 
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3n  gig.  280  unb  281  ift  eine  ©c^icbcrftcucrung  bicfcr  Art  in  jroci  ©tcQungcn 
tDicbcrgcflcbcn.  ^nxä)  SBcrmittctung  bc3  ©d^icbcrö  B  wirb  baö  SBaffcr  au3  bcr 
Suflufelcitung  burd^  bic  SScr^ 
binbungSro()re  K^  ober  B, 
bem  2;rcibc^Itnbcr  C  ju^ 
geffi^rt,  tüä^rcnb  ba«  ab* 
flicßcnbc  ffiaffcr  unterhalb 
bed  ©^ieberd  bem  9bf(ug« 
ro^r  V  juftrömt.     ©otpo^l 

bad  3^f(u6^^^^  ^'  ^^^  ^^^ 
«bflufero^r  V  finb  burd^ 
SRcbcnIeüungen  z^  unb  v^, 
be^tD.Zg  unb  Vg  an  bieSSerbin* 
bung^ro^re  R^,  bejny.B,  an< 
gefc^toffen.  S)ort,  wo  bie 
S^cbcnleitungen  z^  unb  Vj, 
bejttJ.  z^  unb  Vg  jufammcn' 
treffen,  ift  bie  Scitung  jur 
Aufnahme  jtoeier  SIbfperr* 
Dtnttlc  Z|  unb  Vi,  bejro.  Z, 
unb  Vg  cnoeitert.  ©eibe 
Scntitc    offnen   fid^    gegen 

bie  3wf^i^W"9  ^i"- 

ffiä^renb  bed  SSor* 
»Srtdgange^  bed  Sreibfol* 
ben«  —  entfpred^enb  gig.280 
—  finb  biefe  SSentile  ge* 
fc^Ioffen,  unb  bod  SBaffer 
nimmt  ben  burd^  bie  Pfeile 
angebeuteten  $Ber(auf.  SSSenn 
nun  ber  Sreibtolben  K  gegen 
Snbe  bed  ^ube^  gehemmt 
nrirb  —  entfpred^enb  ber 
Stellung  gig.  281  — ,  fo 

öffnet  fic^  in  bem  Sugenblid  baö  SSentit  Vi  unb  läfet  SBaffer  oon  bem  SluSftufe« 
ro^re  V  burd^  bie  SRebenleitung  v^  —  wie  burc^  Pfeile  angebeutet  ift  —  in  ben 
eptinber  C  l)inter  ben  Äolben  iurüdEftrömen,  biö  biefer  am  @nbe  be^  |)ube^ 
üngefommen  ift.  Qn^kiä)  wirb  ber  ffolben  mit  SBeenbigung  feinet  ^ube^  hzn 
aieft  be«  aSafferg,  welche«  er  abjubrüdEen  ^at,  burc^  ba^  9Sentit  Z,  unb  bie 
Sficbenleitung  z,  in  ba^  3"f^^6^*^^^  Z  iurudbrfingen. 

SIegulirung  bed  ®ange^  ber  SBafferfäulen^^iDtafc^inen.  Sßenn  mit 
ber  ^in^"  unb  ^erge^enben  93ewegung  be^  XreibEoIbend  ein  ^umpengeftänge  auf« 
unb  nieberberoegt  wirb,  fo  pflegt  beim  Aufgang  eine  wefentlid^e  SBergröfeerung 
.     SBiberftanbed  burd^  baö  ®ewic^t  be^  ©cftange^  einjutreten.    ®ö  würbe  alfo 
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für  eine  boppclt  iptricnbc  2Wafc^tne  für  jcben  §ub  eine  tjerfc^ieben  grofee  %mb: 
haft  not^tpenbifl  werben.  Aber  ani)  bei  ber  einfad^  roirfenben  SKafc^ine  ©erben 
bie  einfeitig  »irfenben  ÜÄaffen  burd^  ein  ©egengeroid^t  auögeglid^en  toerben  mfiffcn. 
3u  ber  SleguHerung  biefer  ungleid^en  ©nroirfung  bebient  man  fi^  eine^  SBalancierä, 
unb  jiDor  entweber  eine^  mec^anifd^en  ober  ^^braulifd^en  —  b.  \).  eincd  bun^ 
SBafferbrud  ttirfenben  —  ©alancier^. 

S)er  mec^anifd^e  ©alancier  befte^t  au8  einem  um  feine  Äd^fe  fd^mingenben 
jtüeiarmigen  §ebel.  An  einem  3lrme  be^felben  greift  ba^  ^umpengeftänge  an,  ber 
anbere  trägt  bie  ®egengett)ic^te. 

@itt  ^^braulifd^er  Satancier  tüirb  baburd^  gebilbet,  bafe  ber  ©teuere 
c^Iinber  ber  SQ3afferfaulen»ÜÄQf deinen  fo  biet  l^ö^er  angeorbnet  toirb,  afö  ber 
Ireibc^tinber,  fobafe  ba^  SBaffer  beim  Siiebergel^en  be^  2:reibIotben§  einen  ^in^ 
reid^enben  ®egenbrudC  in  ber  l^ierbei  anfteigenben  SBafferffiute  finbet,  ttjeld^c  na(^ 
ber  Äbflufeleitung  fü^rt  S)er  Siiebergang  bed  Selben^  fann  baburd^  \o  öerjögcrt 
toerben,  bafe  ben  ©eftdngemaffen  ha^  ®Ieic^getoid^t  gehalten  toirb. 

S)er  SBirfungggrab  ber  SBSafferfäuIen^üKafc^inen.  SWad^  SBeiöba^*) 
finb  erfd^öpfetibe  SSerfuc^e  über  bie  Seiftungen  ber  SQ3afferfäuIen*9Rafd^inen  bi^^ 
nit^t  angefteHt  toorben.  S)ie  gemachten  SSerfui^e  erftreden  fic^  nur  auf  bie  &> 
mittelung  ber  Seiftung  t)on  ^umptoerfö^^Slnlagen  für  Sergtoerfe  unb  be^^ülb  auf 
bie  ©efammtleiftung  t)on  äBaffermotor  unb  pumpen.  3)a  aber  über  bie  Seiftung 
ber  pumpen  felbft  l^inreic^nb  fidlere  öeobac^tungen  nic^t  befannt  fmb,  fo  läfet  fid^ 
au«  ber  ©efammtbeobad^tung  ber  SBirfungiJgrab  ber  SBafferffiuIen*3Rafd§men 
nid^t  mit  ©ic^erl^eit  ableiten.  iRimmt  man  aber  an,  bag  ber  SSirfungdgrob, 
fotool^I  ber  ber  SSafferföulen^ST^afc^inen,  aU  ber  ber  Sßumpen  in  einem  beftinunten 
SSer^filtnife  ju  einanber  fielen,  fo  fann  man  leicht  ben  SBirfungggrab  ber  SBaffer^ 
fäuIens9Rafd^inen  annd^emb  beftimmen.  ©a  beibe  9Rafc^inen  i^rer  ©onftruction 
unb  {Bemegungdtoeife  nad^  einanber  fe^t  fitinlid^  finb,  fo  fann  man  of)ne  SBeitere^ 
annel^men,  bafe  ber  gefammte  Ärbeit^öerluft  jur  |)dlfte  ber  SBafferfäuIen^SWafc^ine 
unb  jur  ^ölfte  ber  ^umpe  jufommt. 


ftrtett  tmtt  SSiifferf8itIett::9Riiftl|ittett. 

©ie  erften  SBafferfäuIen^^SRafd^inen  tourben  am  Anfang  biefei^  Sa^r^unbertö 
t)om  Ingenieur  ®eorg  oon  9{eid^enbad^  gebaut  unb  jtoar  aü  boppelt  toirfenbe 
8D?af(^inen  für  bie  ©ootenleitung  oon  2:raunftein  nad^  Slofen^eim  im  @alj« 
f ammergut.  Site  bebeutenbfte  ift  aber  bie  im  Sa^re  1817  oon  il^m  gebaute, 
einfach  toirfenbe  SQ3afferfäulen*2Rafc^ine  ju  bejeid^nen,  bie  in  -Stlfanf  jur  ©ooto 
leitung  oon  9{eid^en^alt  nad^  Serc^tedgaben  aufgefteQt  tourbe,  um  bie  ^oit 

♦)  ^adf  ®et«ba(^,  „gngenieut-  unb  TtaWritn^Ttta^mil  11,2",  i^  ber  SBirfungIgwb 
ber  SafferfäuIett'aRa{(^me:  ^ 

1  =  2^^  +  ^'^' 
totrax  m  ben  SSirfungSgiob  btc  ganzen  WtQ\d^\nt  be^eic^net. 
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auf  einmal  über  1200  gufe  anjuljeben.    @Ä  jetc^net  fid^  bte  einfad^  tPirtenbe 
ffiaffcrfäulen^STOafc^ine  t)on  Slcid^en^atl  bcfonbcr^  baburd^  au3: 

1.  bafe  bic  ^auptfteuerung  nur  auö  Äolben  befielt  unb  bafe  bie  Sorftcuerung 
bei  ben  alteren  ÜWafc^inen  burd^  §fit|ne,  bei  ben  neueren  burd^  ßolben  erfolgt; 

2.  bafe  bie  Äraftflbertragung  auf  bie  pumpen  o^ne  jeben  ßwifc^en^ebel  bireft 
gefd^ie^t; 

3.  ha^  ftetö  nur  eine  ^umpe  —  auc^  jur  ^Bewältigung  ber  l^öd^ften  S)rudf^ö§en 
—  jur  antoenbung  fommt 


®ne  SReid^enbac^'fc^c  aBafferfäulen:^5Kafc^ine  ift  burt^  fjig.  282  nneber:^ 
gegeben.    S)er  Sireibc^linber  C  ift  —  mit  ber  Dcffnung^feite  nad^  unten  —  auf  einer 

16* 
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anja^I  ©dulen  aufgeftcllt.  S)ag  auffd^lagtDaffcr  toirb  i^m  burc^  baS  3"ffwBto^^  Z, 
roctd^cS  oben  in  bcn  ©tcucrc^Iiubcr  C^  mfinbet,  unb  burd^  ba«  SBcrbinbungöro^r  R 
oberhalb  bed  Xreibfolben^  jugefütirt  9n  bem  unteren  @nbe  ber  Jtolbenftange 
be^  leiteten  ift  ber  $umpen!oIbcn  Q  angebracöt,  toelc^cr  in  bem  ^umpenc^linber  P 
arbeitet  Oberhalb  be«  Ireibc^linbcri^  ift  ber  aufjugc^linbcr  Cj  aufgcftellt,  in 
»elc^cm  ber  Äolben  A  fic^  bewegt,  beffen  Äolbenftange  an  bem  Sreibtotben  K 
ange^öngt  ift.  älTit  le^terem  mad^en  alfo  ber  ^umpentolben  Q  unb  ber  ftolben  A 
gleid^icitig  auf*  unb  nieberge^enbc  ©ewegungcn.  S)er  Äufjugc^Iinber  ^at  ben 
3tt)edC,  ba^  niebergegangcne  Äolbenf^ftem  mit  bem  ganjen  Äolbengeftänge  tmeber 
anju^eben  unb  bic  ^umpe  jum  Änfaugen  ju  öeranlaffen.  ®ie  ^ouptarbeit  »irb 
inbeffen  beim  Siicbergange  be^  S^reiblolbcn^  öerric^tct,  burd^  »elc^n  ba^  an- 
gefaugte  Sßafferquantum  ^oc^gebrüdt  n^erben  foO. 

S)ie  ^auptfteuerung  ift  eine  Äolbcnftcucrung,  bie  auö  brei  Äolben  K^,  Kj, 
K3  befte^t,  meldte  auf  gemeinfc^aftlid^er  Äolbenftange  figcn.  SBon  biefen  Äolben 
bewegen  fic^  K^  unb  Kg  in  bem  ©teuerc^Iinber  C^  unb  Äolben  K3  in  bem  auf 
biefem  aufgefegten  ß^tinber  Cj  oon  ettoaiJ  Meincrem  S)urd^meffer.  Um  bicfc^ 
SJrei^ÄoIbenf^ftcm  jum  auf=  unb  SRiebcrgang  ju  oeranlaffen,  mufe  baS  Äuffd^lag- 
roaffer  abtoed^felnb  unter  ben  Äotben  K^  geleitet  unb  bon  bort  toieber  abgeführt 
werben  !önnen.  "Daju  bient  eine  SBorfteuerung,  welche  unmittelbar  an  ben  Steuer^ 
c^linber  C^  anfe^t 

3n  gig.  283  ift  biefe  SSorfteuerung  in  größerem  3Waafeftabc  wiebergegeben. 
3n  einem  an  ben  ©teuerc^linber  C^  angegoffenen  Meinen  S^Iinber  c  finb  jwei 

Äolben  k,  unb  k^  Don  einer  gemeinfc^aft< 
litten  Äolbenftangc  auf^  unb  nicberju^ 
führen.  S)urd^  einen  Äanal  ef  in  ber 
(S^linberwanbung  wirb  eine  Serbinbung 
jmifc^en  bem  Keinen  ©teuerc^Iinbcr  ber 
Sorftcuerung  unb  bem  unteren  Snbe 
be^  ^auptfteuerc^Iinberö  Q  ^ergcfteHt 
Äufeer  biefcr  SBerbinbung,  bie  unter  bem 
Äolben  Kj  münbet,  ift  oberhalb  begfelben 
burc^  ben  Äanal  g  eine  jtoeite  Serbinbung 
jwifc^en  beiben  ©teuerc^Iinbem  tjcrgeftellL 
S)ie  Äolben  ber  9Sorfteuerung  finb  met^a* 
nifc^  baburc^  ju  bewegen,  ba^  i^re  Äo(^ 
benftange  an  einem  ®nbe  beö  jweiarmigen 
^ebeU  h  —  gig.  282  —  angehängt  ift, 
beffen  anbered  @nbe  burd^  bie  ©ewegung 
bed  2:reibfoIben«  ber  9Rafd^ine  gefteucrt 
wirb.  Die  Äotbenftange  T  beS  leftteren  ^at  ju  biefem  Qtotdt  jwei  tfnfc^Iäge  a, 
unb  a,,  welche,  !urj  bcoor  ber  Xreibfolben  feine  SnbfteQung  erreid^t  ^at,  ben 
^bel  h  umlegen  unb  bamit  bie  ©orfteuerung  oerftellen. 

iBci  ber  Stellung  ber  JBorfteuerung,  wie  [xt  in  gig.  282  gejei^net  ift,  fann 
ba«  ^tuifdjlat^w^'"  ^         *^m  S^P^fe^o^r  Z  burc^   bie  SRebenldtung  e  wo^l 


^ig.  ass. 
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}totfc^en  btc  bciben  Reinen  Äolben  k^  unb  kj  ber  JBorfteuerung  eintreten,  üon  bort 
aber  ntc^t  weiter  gelangen.  S)a^  Sluffd^Iagtoaffer  »irtt  alfo  bei  biefer  Stellung 
.  ber  ©teuerungen  auf  ben  2;rcibfoIben  bon  oben  —  inbem  eS  jtoifci^en  ben  ©teuer* 
folben  Ej  unb  K3  burd^  ben  oberen  %f)tH  bed  ©teuerc^Iinber^  unb  bur^  bad 
Serbinbungöro^r  R  nac^  bem  2:reibc^linber  l^inburc^ftrömt  —  auf  ben  S^reib* 
folben  K  ein.  SQSä^renb  ber  Ireibfotben  öon  bem  Sluffd^Iagwaffer  herunter* 
gebrücft  toirb,  ge^t  aud^  ber  ftotben  A  in  bem  Slufjugc^Iinber  Cg  nieber  unb 
brücft  bod  Sßaffer,  mld)^  if)n  t)or^er  angeloben  ^atte,  burd^  bad  SBerbinbung^« 
ro^r  r  in  ben  ©teuerc^tinber  Cj  unb  burc^  bie  Siebenleitung  v  in  baS  Slbftufe* 
roljr  V  l^inein. 

Sft  ber  Xreiblotben  in  ber  SRä^  feiner  tiefften  ©teHung  angefommen,  fo 
toirb  burc^  ben  Slnfc^lag  a^  ber  ©teuer^ebel  h  ber  SBorfteuerung  umgefteQt  unb 
bie  Jlolben  k,  unb  kg  berfelben  in  bie  ©teQung  gig.  283  gcbrad^t.  Siunme^r 
toirb  bad  Sluffc^Iagroaffer,  »elc^eS  burd^  bie  Slebenleitung  z  juftrömt,  in  ben 
^nal  ef  eintreten  unb  unter  ben  ©teuerlolben  K^  gelangen  lönnen.  S)aiJ 
55rci*Äolbenf^ftem  toirb  aber  baburc^  angeloben,  bi^  bie  Äolben  bie  ©teHung 
einnehmen,  bei  toelc^er  ber  Äolben  kg  t)or  bem  SSerbinbungöro^r  R  fte^t.  5J)ann 
ift  ba^  3luffd^tagtoaffer  bon  bem  SSerbinbungöro^r  R  abgefperrt  unb  gelangt 
jtoif^en  ben  Äolben  K,  unb  K,  unb  bem  SSerbinbung^ro^r  r  l^inburd^  in  ben 
Slufjugc^linber  Cg.  @^  toirft  nunmehr  an^ebenb  auf  ben  Kolben  A  ein,  ber  ben 
Sreibfolben  K  toieber  ^oc^  jiel^t.  3*^9^^'^  ^^^^  ^^^  SBaffer,  toeld^cS  tjor^er  auf 
le^tered  einge toirft  ^atte,  bur^  ba^  SBerbinbungdro^r  R  ^inburd^  jtoifd^en  ben 
Stolbtn  Kl  unb  Kg  in  ba^  Slbftufero^r  V  gelangen  fönnen. 

Der  Sreibfolben  ift  in  eigent^mlid^er  SQSeife  geglicbert.  3n  jtoei  über 
einanber  angebrad^ten  Siut^en  beS  ÄoIbenS  finb  Seberftreifen  eingelegt,  hinter 
toelc^e  burd^  Heine  Slanäle  SJrudEtoaffer  geleitet  toirb.  ©aburc^  toerben  bie  Seber« 
ftretfen  feft  gegen  ben  Umfang  be«  Sireibc^Iinber^  gepreßt. 

6^  fei  nod^  ertoä^nt,  ba^  bie  ®efd^toinbigfeit  ber  SKafc^inen  burc^  ©perr* 
fc^ben  geregelt  toerben  fann,  t)on  benen  eine  S^  in  bem  3^flw6^*^§^  Z,  bie 
anbere  Sg  in  bem  SBerbinbungdro^r  R  jtoifc^en  ©teuerc^linber  unb  Xreibc^Iinber 
brc^bar  angeorbnet  finb.  ©perren  biefe  ©d^eiben  ben  3"ffw6  ^^^^  ^^^  Slbflufe 
be«  SBafferg  t^eiltoeife  ab,  fo  mufe  fid^  aud^  bie  ©efd^toinbigfeit  beö  iufliefeenben 
ober  be^  abftiefeenben  SBafferö  verringern  unb  bamit  bie  auf*  unb  nieberge^enbe 
9)etoegung  bed  Xreibfotben^  üertangfamen. 

(Sine  fe^r  öoQfommene  einc^Iinberige  SQ3afferfäuIen«2)?afd^ine  ift 
bie  ju  ^uelgoat  in  ber  ©retagne  aufgeftettte,  toie  fie  gig.  284  toiebergiebt 
öei  i^r  üerrid^tet  ber  S^reibfolben  nur  tod^renb  feine«  ?tufgangeg  im  Ireib* 
cplinber  Arbeit.  3n  bem  ^auptfteuer^S^tinber  C^  betoegen  fi^  an  gemein* 
fc^ftli^er  Äolbenftange  bie  ©teuerlolben  Kj  unb  Kg.  ©ie  toerben  in  i^re 
tieffte  ©teEung  gebrüdft,  toenn  baö  Sluffc^tagtoaffer  burc^  bie  Sorftcuerung  l^intcr 
ben  ftolben  K,  gebracht  toirb.  Damit  in  biefem  gaQe  für  ben  3^^^  ^^^ 
Steuerung  nic^t  ju  biet  SBaffer  tjerbraud^t  toirb,  ift  auf  bem  Äotben  K,  ein 
c^Iinbrtf(^  Äfirper  J  aufgefegt,   toelc^er  in  ©topfbüc^fenfü^rung   be«  ©teuer* 
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c^Iinbcrö  C^    gcl^t.     ®tc    toirffamc    obere   Äolbenpfic^e    ift    bcmnad^  für  bcn 
Äolben  K,  eine  Siingfläc^e.    Dag  «uffc^Iagtoüffer  toirb  bem  ©tcuerc^Iinbcr  C, 


t$i0.  284. 


jtüijci^en  bcn  beiben  Äolbeu  K^  unb  K,  burd^  bag  guflufero^r  Z  jugcffi^tt, 
iDä^renb  ba«  9lbffu6rol)r  V  unterhalb  be«  Äolbend  K^  an  ben  Steuerung^ 
c^Unbcr  anfe^t. 


L 
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gig.  285  jcigt  bic  SSorftcucrung  in  größerem  SKaafeftabc.    ©ic  ift  genau  bcr 
|>aiH)tftcucrung  cntfprcd^cnb  gebaut.    3u  bem  ©teuerc^ünber  c  ge^en  an  gemein« 
fd^aftlic^er  Äolbenftange  bie  Ileinen  ©tcuerfolben  k^  unb  kg. 
S)ie  ßuflufeleitung  z  fd^Iiefet  jtüifc^cn  Selben  Äolben  in  ber 
SDWtte  bei^  S^Iinber^  an,  »ä^renb  bie  Slbflufeleitung  v  in  ber 
unteren  SBcrIängctung  beö  ß^Iinberö  liegt.    S)ie  SKenge  be^ 
jutretenben   SBaffer^  fann   für  beibe  Seitungen   burd^   bie  • 
3ttrifc6en^ä^nc  b^  unb  bg  geregelt  nfcrben. 

Um  bag  jupliefeenbe  SBaffer  über  ben  Äolben  kg  bringen 
ju  ISnnen,  ift  ein  SBerbinbungöIanal  e  an  bem  ß^Unber  c 
tjorgefe^en,  »eld^er  ben  9iaum  unter  bem  Äolben  kg  mit  bem 
Saume  über  bemfelben  öerbinbet.  3^^  S5ett)egung  ber  93or* 
fteuerfolben  ift  bie  Solbcnftange  in  ©topfbüd^fenfü^rung 
burc^  ben  ß^Iinberbedel  l^inbur^geffi^rt.  ©ie  ift  fo  ftarf, 
bofe  auc^  ber  Heine  SBorfteuerungöIoIben  k,  nur  eine  fd^male, 
ringförmige  gläd^e  bem  S)rudtmaffer  bietet. 

S)ie  Äolbenftange  i  ift  an  bem  einarmigen  |)ebel  h^ 
aufgehängt  unb  biefer  mittelft  eineg  ©elenleg  g  an  einem 
^ebel  hg.  S)ic  UmfteQung  ber  SSorfteuerloIben  gefc^ief)t  öon 
ber  ©tangc  S  —  gig.  284  —  auö,  bie  auf  bem  Sreiblolben  K 
aufgefegt  ift,  burd^  SBermittelung  ber  öerfteQbaren  Slnfc^Iäge  24» 
unb  a,.  Seim  Slufgang  beg  S^reiblolbenö  trifft  gegen  Snbe 
bcg  $ube«  ber  Snfc^tag  ag  auf  ben  S)aumen  d,  be^  ^tbtU 
armed  hg  unb  ^ebt  biefen  fotool^I,  als  auc^  burd^  93ermitte(ung 
beg  ^belarme^  h^  bie  SBorfteuerloIben  an,  fobafe  fic  in  bie 
—  in  gig.  285  gegeid^nete  —  ©teQung  lommcn.  Umgele^rt 
toirb  beim  9iücfgangc  beö  S^reibfolben^  gegen  Snbe  feinet 
§ubed  ber  Snfd^Iag  a^  gegen  ben  S)aumen  d^  an  ben  §ebel  hg  treffen  unb  biefen 
mit  bem  ©teuerlolben  jurflcfbett^egen  unb  in  bie  ©teQung  gig.  284  bringen. 
Sei  ber  in  gig.  284  gejeic^neten  ©teüung  ber  SBorfteuerung  ftrömt  baö  Sluffd^Iag* 
»offer  burd^  bie  SRebenleitung  z  unb  jmifd^en  ben  flolben  k,  unb  kg  f)inburd^  in 
ben  ©teuerc^Iinber  C^  oberhalb  beö  Solben^  Kg  ein  unb  »irtt  auf  beffen  ring^ 
förmige  gläd^e,  »oburd^  bie  ©teuerfolben  in  bie  tieffte  ©teüung  gebracht  »erben. 
3n  biefer  ©teQung  ^at  ber  fiolben  K^  ba^  SBerbinbungöro^r  R  nac^  bem  S^reib* 
c^Iinber  freigelegt,  unb  bag  Sluffd^Iagtoaffer  ftrömt  unter  ben  S^reiblolben  K  unb 
^bt  biefen  an, 

3laä)  ber  Umfteuerung  ber  SSorfteuerloIben  K^  unb  Kg  in  il^rer  ^öd^ften 
©teQung  gelangt  ba^  SBaffer  oberhalb  be^  Äolbenö  Kg  burd^  ben  SSorfteuer* 
c^Iinbcr  c  unb  bic  Sicbenleitung  v  l^inburd^  nad^  bem  äbflufero^r  V.  Sei  ber 
^öc^ften  ©teQung  ber  SBorfteuerloIben  ift  aud^  bie  untere  Äante  beö  flolbenö  K^ 
big  über  ba^  SBerbinbung^ro^r  R  gelangt  unb  ba^  Derbraud^te  SBaffer  »irb  Don 
bem  nicberge^enben  5;rcibIoI6en  in  ba^  Äbflufero^r  V  gebrängt.  Sine  S)roffeU 
ttappe  D  in  ber  Äbflufeleitung  V  ermögtid^t  eine  Siegelung  ber  auöfliefeenben 
SSaffermengc  unb  bamit  aud^  ber  ®efd^tt)inbigfeit  be^  nicberge^enben  S^reibtolbeng. 


9la-  286. 
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Um  bad  9(uffc^lQgen  bed  ^retbfolbend  K  fotoo^I,  aU  bed  ©teuerfolben^  K^  auf 
bcm  ©oben  bcr  G^ünbcr  ju  öcr^tcn,  taud^cn  fic  mit  einem  c^Hnbrifti^n  Änjo^ 
in  Keine  Sedier  B,  bejto.  B^  ein,  bie  fic!^  am  ©oben  beö  G^IinbcrS  bcfinben  unb 
bort  ftetg  mit  SBaffer  fic^  füQen. 

®ine  itoeic^Iinbrigc  SBafferfäuIen-SKafd^inc,  »ie  fic  auf  atte  SKorbgrube 
bei  greiberg  aufgeftcQt  ift,  Deranfd^aulid^t  gig.  286.  3n  bcn  beiben  Ireib* 
c^tinbern  C^  unb  Cg  gelten  an  einem  ^oligcftänge  ber  Sreibfolben  K^  unb  Kj. 


ff.  Ä»6, 


®ie  betbcn  ftotbcnftangen  finb  an  einem  gleicfiatmicjcn  l^oppctltM,  ttRrtt 
genannten  ©atancicr  —  wk  folc^ct  Sanb  J,  ©citc  8:i9  bcfprD(f)cii  önlflK 
aufgehängt,   fobaf;  bcr  Stuf  gang  eine^  bcr  beiben  Solben   ben  i)iiebcf0öHfi  ^^| 


L 
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anbtren  jur  ^^olge  l^at.  3n  bem  |)QU))t<©teuerc^Unber  c  ge^en  aU  ©teuerorgane 
bic  brci  Äolbctt  k,,  k,,  kg  an  gcmcinfc^aftlid^cr  Äolbcnftangc.  ®cr  Stolbtn  kg 
bient  ald  993enbefo(6en,  um  bad  ßolbenf Aftern  in  bie  tiefftg  (Stellung  }u  brfidten, 
fobalb  i^m  öon  bcr  SBorftcucrung  Äuffd^tagtüaffcr  jugcfü^rt  »irb. 

S)ic  SBorftcucrung,  tocld^c  in  gig.  287  in  anficht  unb  gig.  288  im  Schnitt 
bargcfteüt  ift,  erfolgt  burc!^  einen  boppeltgebo^rten  §a^n  h,  ber  in  ber  gejeid^neten 
Stellung  bie  SBerbinbung  jtoifc^en  bem  unteren  X^eile  be^  G^Iinberg  c  —  too  ba^ 
auffc^lagwaffer  jugeleitet  toirb  —  burc|  ba^  SSerbinbungSro^r  r^  unb  bem  oberen 


2fl«.  «87. 


Sflg.  S88. 


%\)üi  bedfelbcn  burd^  bag  SBerbinbungöro^r  r,  ^crftetlt.  SBirb  ber  |)a^n  um  90  <> 
umgcftcHt,  fo  toirb  bie  SBerbinbung  jttjifd^en  bcn  SRol^rcn  r^  unb  r^  aufgehoben, 
aber  bie  SSerbinbung  Don  rg  mit  ber  Äbflufeleitung  v  ^ergefteQt.  2)ie  UmfteQung 
gef^el^t  mittclft  ber  3"9f*ö"9^  «»  ttjcld^e  einen  ©pcrrfegel  p  trägt  unb  burc!^  i^n 
mit  einem  ©perrrab  t  in  ©ngriff  fte^t,  baö  auf  ber  Sc^fe  be^  |>al^neg  fic^ 
befinbei  Durd^  ein  ®cgengemid^t  g  toirb  ber  eingriff  ber  ©perrüinle  p  gefid^crt. 
SBeim  Sliebergange  ber  3"9f*ö"9^  ®  tommt  ber  ©perrlegcl  p  mit  bem  näd^ft^ 
folgenben  Qa\)nt  in  ©ngriff,  »ie  gig.  287  bie^  jeigt,  »ä^renb  er  beim  Aufgange 
ber  3M9ftan9«  s  ba«  ©perrrab  t  um  90®  öortoärtö  bret)t,  ttjobei  er  in  bie  ©teÜung, 
oitfprec^enb  gig.  288  gelangt.    3"^  Sremfung  beg  burd^fliefeenben  SBafferö  finb 
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o6er^Qlb  unb  unterl^alb  bed  <Steuer]^Q^ned  h  Stbfperr^&^ne  h^  unb  h^  in  bie 
Scitung  cingcfd^altct,  »clc^c  mcl^r  ober  tocntgcr  jugcftcHt  iperbcn  !önncn. 

Sei  ber  ©teQung  beg  SBorfteuerl^a^neg  h,  toic  gig.  286  fic  jeigt,  ftröml 
ba^  Slufjd^Iagtoaffer  burc!^  bag  3"t^i^""9^^ö^^  Z  ju  ben  beiben  ©IcuerEoIbcn  k^ 
unb  k,  in  ben  ©teucrc^Iinber  c  ein  unb  burc!^  bie  Siebenleitung  r^,  bcn  Sor* 
fteuer^a^n  unb  baö  SBerbinbunggro^r  ra  über  bcn  SBenbeloIben  k,.  S)abun^ 
»erben  bie  ©teuerfolben  in  bie  gejcid^nete  tieffte  ©teQung  gebrücft  unb  ba«  auf* 
fd^Iagtoaffer  fann  burc!^  bad  SSerbinbung^ro^r  R,  in  ben  ^reibc^Unbtr  C, 
gelangen  unb  beffen  Äolben  \)od)  treiben.  S^S^t^i^  ^^^^  ^^^  ^"^  ^^^  ^* 
brandete  SBaffer  auö  bem  Xreibc^Iinber  C^  burd^  ba^  SSerbinbung^ro^r  Ej  an 
ber  ©teQe  in  ben  ©teuerc^tinbcr  c  gebrüdt,  ttjo  }tt)ifc!^en  ben  Äolben  k,  unb  k, 
ein  S^^iß  "^1  ^^^  ^Ibflufeleitung  anfc^Iiefet 

Surj  betjor  ber  Sreibfolben  feine  ^öd^fte  ©teHung  erreic!^t  ^at,  fc^iebt  fid^ 
ein  Seil  m,  ber  an  ber  Äolbenftange  befestigt  ift,  unter  ba«  9iäbc!^en  a,  ba^  an 
bem  breiedKgen,  bei  x  bre^bar  gelagerten  §ebe(  d,  e,  f  angebrad^t  ift,  fteHt  biefcn 
um  unb  l^ebt  baburd^  bie  3^9f*ö"9^  ^  ^^^  »eld^e  babei  ben  $a^n  h  um  90* 
umfteQt.  S)amit  ift  ba^  Sluffd^Iagn^affer  öon  ber  Dberfläd^e  bed  Äolbcn^  k, 
abgefperrt,  unb  bie  SSorfteuerfoIben  toerben  öon  bem  Äuffc^Iagmaffer  in  i^re  ^öc^fte 
©teQung  gebrängt.  S)aö  SBaffer,  »elc^c^  fid^  oberhalb  be^  SBenbeloIben^  befinbet 
toirb  babei  burd^  bag  SSerbinbung^ro^r  r,  unb  bie  SRebenleitung  v  nad^  ber  Äbflufe^ 
teitung  Vi  gebrücft.  |)aben  bie  ©teuerfolben  i^re  fiöd^fte  ©teQung  erreicht,  fo  ift  bie 
untere  Äantc  be^  ©teuerfolbenö  k^  über  bag  SSerbinbung^rol^r  Eg  unb  bie  untere 
Äante  be^  ©teuerfolben«  k,  über  bad  SSerbinbung^ro^r  R^  gelangt  Wunme^ 
fann  ba^  Äuffd^Iagn^affer  unter  bem  ©teuerfolben  k,  burd^  ba^  SSerbinbung^ro^r  ßi 
^inburd^  in  ben  S^reibc^Iinber  C^  gelangen  unb  ben  fiolben  K^  ^oc^  treiben.  S)er 
Sreibfolben  K^  toirb  babei  ^eruntergebrücft  unb  bad  SBaffer  aug  bem  Sreibc^Iinbcr 
Ca  burc^  ba^  SBerbinbung^ro^r  R,  in  ben  3w^i9  Vg  ber  Slbflufeteitung  gebrängt 

Äufeer  ben  fte^enbgebauten  SBafferfäuIensSWafd^inen  »erben  in  neuerer  3^* 
(iegenbe  SBafferfäuIen*SD?afc^inen  gebaut,  bei  benen  alfo  ber  Xreibfolben  in  loagc^ 
red^ter  9%id^tung  fic|  ^in«  unb  ^erbetoegt. 

©ne  berartige  boppelt  wirfenbe  SBafferfäuIen^aKafd^ine,  »ie  fie  bie  girma 
§.  2t.  §ülfenberg  in  greiberg  l  ©.  für  bie  9iabjionfau*®rube  in  Dbet^ 
fc^Iefien  gebaut  ^at,  ift  in  gig.  289  im  «ufrife  bargefteQt.  gig.  290  giebt  bcn 
©runbrife,  gig.  291  einen  ©c^nitt  ber  SBafferfäuIen-SKafc^ine.*)  S)ie  SWoft^ine  ift 
ttjie  eine  liegenbe  ©ampfmaft^ine  mit  fiolbenfteuerung  au^gefü^rt.  Sin  ber  Äotbem 
ftange  p  beg  S^reibc^ünberS  b  ift  ber  ^um|)enfoIben  a  bireft  angehängt,  ^aroßd 
jum  Ireibc^linber  b  liegt  eine  ©teuern^eQe  c,  an  beren  ©nben  fid^  jtoei  gegen 
cinanber  um  90<>  Derfejte  finaggen  d  unb  d,  mit  »inbfc^iefen  S)ru(ffläd^en  befinben. 
©elangt  ber  Sreibfolben  a  in  eine  ber  SnbfteQungen,  fo  öerbrängt  er  ben  Änaggen, 
ber  in  ben  S^linber  hineinragt,  ttjobei  er  bie  ©teuertt)eQe  c  öcrbre^t  unb  nit^t 
nur  ben  anberen  ^aggen  auf  ber  entgegengefegten  (S^Hnberfeite  in  ben  (S^tinber^ 
räum  ^ineinbre^t,  fonbern  jugleid^  aud^  einen  ^bd  e  ju  einem  Sludfd^lag  wr< 

*)  ir3<4^n(^  ffir  bad  SBerg«  unb  ^flttenmeien  im  ftömgretc^  @a(^{ett  auf  bod  SMit  1888.' 
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anlafet    Sc^tcrcr  Dcrftcüt  eine  Sütbcnfteuerung  f,  fi,  bic  in  bem  ©teuerc^linber 
quer  ju  bemfelben  gelagert  ift. 

äurc^  ba^  9io^r  k  »irb  ba^  Äuffd^tagwaffer  bem  ©tcuerc^Iinber  jugefü^rt, 
nv^renb  bie  SRo^re  1  unb  l^  bag  Derbrau^te  äSaffer  in  bie  Äbflufefeitung  fortführen. 


3i0*  289. 


dtg.  290. 


2^ie  ftandle  n  unb  n, ,  bie  bcn  ©teuerc^tinber  mit  bem  S^reibc^tinber  Derbinben,  unb 
bie  ftandle  o  unb  Oj,  toeld^e  Don  ber  SKitte  be^  ©teuerc^Iinberi^  nad^  ben  Snben  beg^ 
jelben  verlaufen,  lommen  Qbn)ec!^fe(nb  a(d  @in(ag^  unb  Su^lagfanöle  jur  Geltung, 
^t  beifpietetoeife  ber  Ireibfofben  a  bie  bejeid^nete  Snbfteüung  erreid^t  unb 
ben  Itnaggen  d  ber  ©teuemjelle  c  öerbrängt,  fobafe  ber  Ifeinc  ©teuerfolben  f,  fi 
ben  Äanat  Oj  für  bag  3"P"6^öff^^  öffnet  unb  ben  ftanal  o  mit  ber  Sbflufefeite 
t)erbinbet,  fo  gelangt  ba«  äuffd^fagroaffer  hinter  ben  Keinen  §iIföfoIben  h^  unb 
ftcuert  bai^  ganje  ©teuerf^ftem  um,  ba  fid^  bie  SSorfteuerlolben  i,  ii  unb  bie 
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^ilfgftcuerlolbcn  h,  h^  auf  gcmcinfc^aftltd^cr  ftotbcnftangc  bcfinbcn.    Slunme^ 
tt)irb  für  bag  Äuffc^fagteaffer  bcr  3"flu6^önat  n  frciflclcgt  unb  cö  bringt  in  bcn 

Srcibc^Iinbcr  b  ein,  um  bcn  Ircibfolbcn  a 
in  bie  gejeici^nete  @nbftellung  ju  brudejL 
Slad^bcm  kfetcrcr  babei  bcn  ftnaggcn  d^  bei 
<Stcucrtt)cIIc  c  umftcllt  unb  baburcJ^  ben  Seinen 
©tcucriolbcn  f,  fj  in  bic  gcjcic^nctc  OtcIIuiig 
t)crfc!^obcn  ^at,  ftrömt  bad  ^uffc^Iagtooffer 
burd^  bcn  Aanal  o  hinter  bcn  ^ilfdlolbcn  h 
unb  bringt  bad  ganjc  ©tcucrfolbenf^ftcm  in 
bic  gcjeid^nctc  ©nbftcQung. 

S)cr  |)ub  bcr  SBaffcrfäuIcn^2»afc^incn 
beträgt  0,45  m.  @inc  fold^c  TOafc^inc  üer- 
mag  2  cbm  SBaffcr  im  SScrIauf  öon  einer 
SRinutc  80  m  ju  ^cbcn. 


S)ic  SBaffcrfäuIcn*2Kafd&inen  mit  l^in*  unb  ^erge^cnber  unb 
brc^cnbcr  Sctocgung.  3""^  betriebe  Don  untcrirbifc^en  Slrbcitömafc^incn  in 
SBcrgttJcrIcn  ober  Don  Ärbeitömafd^incn,  tocld^c  fo  entfernt  liegen,  baft  eine  3)am|)f^ 
iufeitung  mit  großem  SSerluftc  Derfnüpft  tt»are,  toenbet  man  boppclttoirlenbc  SBaffer- 
fäuIcn^SKafc^inen  mit  rotirenber  ©d^ttjungrabmelle  ober,  toic  fie  lurj,  aber  unju-- 
treffenb  genannt  tt»erben,  bie  rotirenben  SBafferfäuten»2Kafd^inen  an.  Sei  biefen 
SBaffcrfäuIen^SWafd^incn  toirb,  toie  bei  ben  ©ampfmafc^inen,  bie  ^in^  unb  ^r- 
geticnbc  Setocgung  eineö  Äolbenö  mit  §ilfe  cincd  Shirbclmed^ani^mud  in  eine 
bre^enbe  Semegung  bcr  fiurbettocQc  umgefefet. 

gür  bai^  Slcingettjcrbe  läßt  man  SBaffer)äuIcn«2Kafclöincn  biefcr  Art  bun^ 
bcn  S)rucf  be«  SBaffcr«  einer  SBafferleitung  betreiben.  S)urci^fci^nittli(l^  fte^t  im 
(Srbgefd^og  bcr  ^äufer  in  ben  ©täbten  ein  SBafferbrucf  Don  2—3  Htmofp^firen 
jur  SSerfflgung.  Sei  einer  mittleren  Äotbengefc^toinbigleit  Don  0,5—0,75  m  unb 
50—300  flolbenfpielen  in  bcr  SKinute  foll  ein  berartiger  SSäaffermotor  mit  einem 
SBirIung«grabe  Don  0,80—0,85  arbeiten.*) 

5ßrof.  SRabinger  äußert  fic^  über  bie  rotirenben  SBaffcrfäuIcn^SWafc^inen: 

„S)ie  SKöglid^fcit  bcr  fofortigen  Sngangfe^ung  fold^cr  2Kafc!^inen,  bcr  gänjlit^ 
SKanget  jcber  geuerögefa^r  ober  anberer  Unannef)mlid^feitcn  für  bic  Slad^bam  unb 
ber  Sntfaü  einer  anbauernben  SBartung  ftnb  i^rc  entfd^iebenen  ffiort^cile,  ipelc^ 
noc^  gefteigert  tpcrben,  menn  ba«  abftrömcnbc  fflSaffer  ju  anberen  3^€^^J^  ^^^ 
benu^t  tpirb." 

„3)er  ^auptnad^t^cil  liegt  barin,  baß  fold^e  SRaf deinen  gletd^DicI  SSBoffct 
benöt^igen,  ob  ber  benöt^igte  Sffeft  groß  ober  Hein  ift,  inbem  fic  aud^  le^teren  goDe^ 
mit  ftetiger  ffioUfüIIung  be«  S^finberö,  aber  mit  gebroffefter  Spannung  atAetten." 

„©0  paffen  bie  SBafferfäuIen*ü)tafc^inen  eigenttid^  nur  für  bcn  Vnfllli  je 
einer  cinjclnen  2(rbcit«mafd^inc  Don  gtcid^bleibenbem  SBibcrftanbc." 


♦)  ®rog^of,  „^l^corcttjc^c  9Ro|d^incnIc^rc  III" 
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^  Unreine^  ober  fanbigcö  SBaffcr  foü  nic!^t  öcrtücnbct  tocrbcn,  tücnn  a\xd) 
felbft  bebeutettbe  Slbnugungcn  an  Äotbcn  unb  ©d^iebcr  Dorlommcn  bürfcn,  o^ne 
merfbarc  SBaffcrDcrIuftc  mitäubringcn." 

„Sin  ftofecnbcr  ®ang  fold^cr  SKafc^incn  tritt  leicht  ein.  ®r  tpirb,  abgcfel^en  Dom 
®eftange,  cnttpeber  burc^  bic  SRö^renleitung  ober  burd^  eine  falfd^e  Steuerung  betoirlt." 

3mmer^in  ift  bic  Verbreitung  rotircnber  SBafferfäuIen^SKafd^inen  eine  fet)r 
befc^ranfte,  boc!^  finb  fie  namentlich  bort  Don  $Jort^ei(,  n)o  bad  äBaffer  auc^  ju 
onberen  ßxsKdtn  SSertocnbung  finben  fann.  gflr  bauembe  arbeiten  eignen  fid^  biefe 
Wafc^incn  nic^t,  unb  fte  werben  namentlid^  für  üoruberge^enbe  Slrbeit^Ceiftungen 
benugt    ^rof.  SRabinger  fagt  über  bie  rotirenben  SBafferfäuIemSKafc^inen*): 

„jDie  rotirenben  SBafferfäu(en*3Wafc^inen  »erben  ate  liegenbe  SWafc!^inen 
gebaut  unb  unterfc!^eiben  fic^  nad^  Slrt  i^rcr  Steuerung,  gür  bag  Äleingeroerbe 
ijt  ed  in  ber  |)auptfad^e  bie  ogciüirenbe  (Dom  lateinifd^en  oscillare  =  fc^roingen, 
fc^ufeln)  ©auart,  »etd^e  bei  biefen  SDtafci^inen  beDorjugt  »irb,  ba^  Reifet  bie 
Bauart,  bei  »elci^er  ber  G^finber  in  jroei  Qap^tn  fd^ttjingenb  gelagert  i[t,  foba^ 
bie  (Serabfu^rung^t^eile  begfaüen  unb  bie  5toIbenftange  an  bem  jturbeljapfen 
birett  angreifen  lann.  Sine  berartige  ßonftruction  »irb  biQiger,  ba  eine  ^nja^I 
TOafc^inemSIemente  gefpart  werben." 

„aSafferfäuten^SWafc^inen  biefer  8trt  muffen  an  ber  ©nmünbungöfteüe  ber 
3uftttfero^rc  in  bem  ©d^iebertaften  einen  SBinbfeffel  ^aben.  S)a^  SBaffer  ^at  faft 
gar  feine  fludbetjnungdf&^igteit,  unb  ed  entftel^en  beS^atb  ©töge,  n^enn  baS  d^f^^^' 
ro^r  plö^Iic^  gefd&Ioffen  unb  in  feiner  SBewegung  gel^inbert  toirb.  S)iefer  SRangel 
foQte  aüi^geglid^en  werben  burc^  bie  Studbel^nungdf&^igfeit  ber  Suft.  ^ie  Suft  in 
bem  SBinbfeffel  wirft  wie  ein  Äiffen  unb  nimmt  bie  ©töfee  auf,  wefd^e  beim 
plö^Iid^cn  anhalten  ber  bewegten  SBaffermaffen  auftreten." 

93on  ben  SBafferfäuIen^aRafc^inen  biefer  9Irt  ^aben  l^auptf&c^Iid^  bie  Dom 
Sngenieur  Ä.  ©d^mib  in  3^^*^  i"  ^^^  ^"^^  S^Q-  292  unb  293   wieber* 


^.  29a. 


dtg.  298. 


•)  *rof.  aHobingcr,  ^5)ic  SWotorcn  ber  SBiencr  3Bcltou3jlettung  1873'' 
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gegebenen  Sluöfü^rungSform  Verbreitung  gefunben.  S)er  ß^Iinber  toirb  in  itoci 
feitlic!^en  S^Pfcn  »agered^t  aufgef)ängt  ©eine  untere  ^l&d)t,  bie  ate  ©t^ieberflot^ 
bicnt,  ift  c^tinbrifd^  bearbeitet  unb  ru^t  auf  einer  ebenfo  bearbeiteten  ®runbfld(^ 
be^  gunbamentra^men«.  in  ber  bie  Deffnungen  beö  ß^'t^i^w^fl^*  ""^  äbleitung^ 
ro^reö  au^münben.  S5ei  einer  fd^tt)ingenben  Settjcgung  beö  ß^tinberi^  gleiten  bie 
ct)(inbrifd^en  ©d^ieberfl&d^en  über  einanber  ^inn^eg,  n)obei  bie  SSafferjufCugfanoIe 
be^  ß^Iinber^  balb  mit  bem  3"Pwfc  ^^^^  ^^^  ^^^  SlbfCufe  in  SSerbinbung  EommeiL 
Sn  ber  gejeid^neten  Stellung  gelangt  baS  SBaffer  au^  bem  ßuteitung^ro^r  ^intcr 
ben  Äolben  unb  treibt  i^n  Dorttärtö.  S)ag  cor  bem  Äolben  befindliche  SBaffer 
XDiib  aber  babei  in  ba^  2lbfIugro^r  gebrädt.  @d^n)ingt  ber  (S^Iinber  iurfid,  [o 
toerben  bie  beiben  SSerbinbungen  aümäfific!^  unterbrod^en  unb  bie  SSerbinbung  bcö 
ßufluffeö  unb  bei^  Slbfluffe^  mit  ber  entgegeugefefeten  Äolbenfeite  ^ergeftettt,  foboB 
nunmehr  ber  Äolben  rüdmärtg  gebrücft  toirb.  S)ie  Äolbenftange  ift  an  i^rcm 
freien  Snbe  mit  einem  5ßIeueKopf  au^gerüftet,  ber  ben  ffirummjapfen  ber  Äurbet 
ttjeHe  umfafet.  Segterer  ru^t  in  jtoei  Sagern,  bie  am  gunbamentral^men  angebracht 
finb.  3^^  |)crfteQung  einer  gleid^mäßigen  S)re^bett)egung  ift  bie  ÄurbetoeHe  mit 
einem  ©c!^tt)ungrab  Derfel^en. 

S)ie  S^Pf^^  ^^^  ß^tinberg,  um  totld^t  er  fd^toingt,  muffen  in  fenfre^tcr 
Siid^tung  öerfteübar  fein,  bamit  bie  ©d^ieberfläd^en  me^r  ober  toeniger  ouf  einanber 
geprefet  »erben  lönnen.  Sei  ber  bargefteüten  Sluöfül^runggform  ru^n  bie  Qap^tn 
in  jroei  feitlid^en  fogenannten  ©d^itbern,  ba«  finb  Slrme,  toeld^e  an  ben  Sager^ 
böcfen  beg  gunbamenteö  brel^bar  aufgel^ängt  finb.  Sin  il^rem  freien  (£nbe  —  alfo 
hinter  bem  ß^Iinberjapfen  —  finb  fie  mit  einer  ©d^raube  Derfe^en,  bie  bun^ 
|)anbrab  DerfteHt  toirb,  toenn  bie  Qap^tn,  bie  man  aud^  ate  ©d^ilbgapfen 
bejeid^net,  auögerid^tet  »erben  muffen,  ober  aud^  bann,  toenn  ber  S^Iinber  üon 
feiner  ©c^ieberfläc^e  ganj  abgehoben  werben  foH. 

^ie  Kanäle,  burd^  »eld^e  bad  SBaffer  in  ben  S^Iinber  ein«  unb  audftrömt 
finb  im  SSer^ftltnife  jum  Sotbenquerfd^nitt  fet)r  grofe.  ®i^  foH  baburc^  bem 
SBaffer  ein  leichter  ©urd^gang  t)erfd^afft  »erben,  o^ne  bie  Slu^toirfung  »efentlic^ 
ju  fd^äbigen,  aud^  »enn  bie  jFoIbengefd^»inbigIeit  ber  äJ^afd^tne  ftarf  toec^felt 
S)aö  SBaffer  mirlt  nur  burd^  S)rudt,  toeS^alb  bie  SKafd^ine  au^  SBaffer^Srurf* 
SKafc^ ine  genannt  »irb.  2)ie  3uftu6tö^ten  finb  minbeften^  fo  breit  ju  ma^, 
toie  ber  $albmeffer  be^  ß^tinberg  grofe  ift.  2)ie  Äbfluferöl^ren  fottten  ftc^  in 
unmittelbarer  3l&\)t  ber  Äugtritt^fteHe  möglid^ft  ermeitem,  um  \>q&  SBojfer 
unge^inbert  ableiten  ju  lönnen.  Wflan  pflegt  fie  be^^atb  boppelt  fo  toeit  ju 
mad^en,  ate  bie  ßufluferö^ren.  S)ag  Slbfluferol^r  f^liefet  hinten,  bag  3«ffwfew^^^ 
ju  beiben  ©eiten  be^  giuibarncnttüljmcn^  an. 

2)ie  befprod^ene  9naicl)ine  rann  fornolit  »agerccfit  aufgefieÖt,  ate  au4  oL« 
SBanbmafc^ine  benujt  uicrbcn.  !Jt)rc  Shi^njirfung  mirb  t>on  SL  ©(^mib  m\ 
80—90%  angegeben,  locnn  bie  aJtajc^tiie  annci^emb  unter  bem  uoUeit  3)fu4 
beö  SBafferg,  für  ben  fie  berechnet  ift,  arbeitetp 

S)ie  nad^ftel^enbe  3:abetlc  gic&t  eine  3^f""*"^^*'f'^ff^"9  ^^  ^'c^iÄaö) 
©röfeen,  »ie  fie  bie  gabrtf  baut: 
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lieber  bie  SBafferfäuIen^SÄQfci^incn  für  boö  Äteiitgetoerbc  äußert  fid^  ^^rofeffot 
Slabingcr*): 

„©old^  ein  ^atbpferbiger  SRotor  bcnöt^igt  per  ©tunbe  9,0  cbm  an  Öetriefe 
»affer,  tt)etc|  bebeutenber  ©onfum  einer  jener  gaftoren  ift,  toelt^e  feine  Scnujirag 
bei  befd^ränft  jur  SBerfügung  fte^nben,  j.  ®.  ftäbtifc^en,  SBafferteitungen  fo  fe^ 
erf(^»eren,  unb  »elc^  im  SSereine  mit  bem  Umpanbe,  bafe  man  ben  ßffett  ber 
SÄafd^ine  öernünftigerroeife  nic^t  anberg  ate  nur  burd^  bie  Umbre^ung^jo^  w* 
änbern  lann,  roo^I  bie  $aupt^inbemiffe  für  eine  rafti^  Verbreitung  biefcg  9Rotot^ 
finb.  (5r  pafet  eigentlid^  nur  für  ben  Setrieb  einjetner,  fonftant  Meine  Arbeit 
oerje^renber  SWafcfiinen,  ift  aber  bafür  bereite  erprobt" 


Softfttftrtioft  nnh  Oenc^ftftftg  Her  SSaffetfJbtleitsWafc^ifteit. 

Stuf  bie  Sonftruction  ber  SBafferfäuIen^SRafd^inen  erübrigt  e^  ftd^  ^ier  ein- 
juge^en,  ba  fie  in  i^ren  einjetnen  X^eilen  ber  ber  ^mpfmafc^inen  entfprec^ 
unb  biefe  weiterhin  augfü^rlid^  bef)anbett  werben. 

gür  bie  SBered^nung  ber  3BafferfäuIen*9Äafd^inen  finb  bie  gleiten  Oefii^ 
punfte  maafegebenb,  toie  für  bie  anbercn  SBaffcrmotoren.  S)ie  Seiftungen  ber 
2Bafferfäu(en«9Rafc!^inen  finb  abhängig  Don  ber  SRenge  be^  Suffd^Iagn^affer^,  wüdft^ 
in  ber  ©efunbe  jur  Verfügung  fte^t,  unb  bem  ©efälle  bc^felben.**)  3)aö  SBoffer 
brüdt  gegen  bie  glad^e  be«  ÄoIbenS,  unb  e«  ift  für  bie  fieiftung  ber  SBafferfäuIen- 
3Rafc!^inen  gleid^güttig,  ob  bie  ^olbenfläd^e  ben  S^Iinber  ganj  audfüQt,  bod  ^ftt 
ob  ein  ©^eibenfolben  jur  9(nn)enbung  lommt  ober  ob,  wie  beim  ^lunger^olben 
—  Sanb  I,  ©eite  788  ff.  — ,  jroifc^en  bem  ß^tinber  unb  bem  Äotben  ein  ring^ 
förmiger  |)o^Iraum  bleibt.  ?tu^  ift  ei^  o^ne  ©nflufe  auf  bie  SWaft^ine,  ob  ber 
fiolben  in  feiner  tiefften  ©teüung  ben  (S^Unberboben  berührt  ober  ob  biefe^  nit^ 
ber  gaH  ift. 

?[te  ®efälle  gilt  ber  Unterfc^ieb  §tt)ifclöen  bem  SBafferfpiegel  in  bem  ©ommel' 
faften  unb  in  bem  StuSflu^faften. 

S)en  SBafferfäuIen^SKaf deinen  mit  ^in-  unb  ^erge^enber  Semegung,  wie  fte 
in  Vergwerlen  jur  Slnn^enbung  fommen,  giebt  man  eine  ^Ibengefc^mtnbigfeit  oon 
0,3  m  in  ber  ©efunbe.  Sei  einfach  n^irfenben,  eincQlinbrigen  9Jtof(^inen  iäit 
man  ben  2^reibIoIben  langfamer  auffteigen,  tml  jum  Anheben  be^  pumpen- 
geftänge^  ein  größerer  SBiberftanb  bewältigt  »erben  mufe.  9Kan  läfet  bem  Äolbcn 
im  Uebrigen  3—6  §ubbett)egungen  in  ber  SKinute  mad^en,  fobafe  ber  Sotbcn^ub 

♦)  ^rof.  91  ab  in  0  er,  ,.55ie  SWotoren  bct  SBiener  SBcItauö^ettunö  1873". 

»♦)  ©caeic^net: 

4  =  9[uff(^Ia0tDQffermenge  pro  ©efunbe  in  (Subihnetem, 
h  =  ®cfoIIc  berfelbcn, 

T  =  1000  =  fpccipic^c«  ©etoic^t  ton  1  cbm  ©affer, 
fo  ifl  bie  fieiftung  ber  %ßafferfaulen''9'{afc^inen: 
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bcr  aSaffcrfäuIcmaWafc^incn  auf  IV2— 3  m  fidö  bcrcd&nct.*)  S)a^  SBcr^ältnife  ber 
|)ublänge  jum  ^urd^meffer  bed  Solbm^  ipirb  itoifd^en  2V2  unb  6  angenommen. 
i>k  ®rcnjen  finb  be^megen  fo  »eite,  »eit  bie  ©röße  be«  ßolbenburc^meffer^ 
abhängig  tft  Don  ber  äRenge  unb  bem  ^rucf  bes^  ^uffc^Iagtuafferd,  Xod6)t^  }ur 
?Jerfügung  fte^t 

S)ie  fieiftung  ber  SBafferfäuIen^SKafd^inen  wirb  burd^  öerfc^iebene  ^inberniffe, 
xodäft  ftd^  i^rer  SBeioegung  entgegenfteÜen,  nod^  ^erabgebrficft;  namentUc!^  tft  ed 
bie  Meibung  bed  ftolben^  im  S^tinber.  S)iefer  »rbeitöDerluft  fällt  um  fo  ^ö^er 
au^,  je  \)bt)ex  bad  äBaffer  nac^  bem  Sbflu^faften  jurädfteigen  mug  unb  je  breiter 
bie  ßiberung  beö  Äolbenö  ift  —  95anb  I,  ©eitc  768  ff.  2»an  mac^t  be^^alb  bie 
Siberung  ni(6t  breiter,  aU  abfolut  not^menbig  ift,  unb  lo&^It  fie  0,1  unb  0,2 
öom  S)urd&meffer  be«  Äolbend.  SBcnn  man  ben  9ieibungö=(5oefficienten  itoifd^en 
ber  ftolbenliberung  ^nb  ber  S^tinbertoanbung  mit  0,25  annimmt,  fo  beträgt 
immerhin  noc^  ber  ÄrbeitöDerluft  burd^  Äolbenreibung  10— 20^/o.**)  S)er  Slrbeitö* 
t)ertuft,  »elc^r  burc!^  bie  Sleibung  bed  SBaffer^  in  ben  3"ffw6*  ^^^  Sbfluferö^ren 
«ntfte^t,  ttjirb  um  fo  geringer,  je  gröfeer  ber  S)urd^meffer  unb  bie  Sänge  ber 
9l6^rcn  ift  unb  je  geringer  bie  ©efd^roinbigfeit  bei^  Xreibfofbenö  ift.  S)en  lid^ten 
5)ur^meffer  ber  SRö^ren  »ä^lt  man  Va—Vs  t>om  S)urd^meffer  beö  Ireibfolbeng. 
^d  Sßaffer  mirb  aldbann  mit  einer  mittleren  ®efc!^n)inbig{eit  burd^  bie  9iö^ren 
ftrömen,  »etd^c  4— 9mat  fo  grofe  ift,  ate  bie  ®efc^tt)inbigfeit  beg  2;reibtoIbenö. 

S)urd^  birelten  SBafferDerbraud^  entfte^t  ein  fernerer  8lrbeit^t)erluft  in  ber 
Steuerung  ber  3BafferfäuIen*2Wafc!^inen.  ^nx  S5ett)egung  ber  ©teuevtolben  ift 
S5etrieb^tt)affer  not^toenbig,  unb  ba  biefei^  bem  eigentlichen  ®etriebe  entjogen  »irb, 
fo  ift  ber  SBerluft  ein  um  fo  größerer,  je  met)r  SBaffer  jur  Steuerung  öerbrauc^t 
toirb.  S)amad^  ergiebt  eg  fid^  öon  felbft,  ba&  ber  S)ur^meffer  unb  ber  SBeg  beS 
©teuerfotben«  fo  gering  fein  foüte,  a(d  möglic^.  1)a  nun  bie  ©teuerfolben  nur 
baju  beftimmt  finb,  bie  SSerbinbungöfanäle  an  bie  eine  ober  an  bie  anbere  ©eite 

*)  ^en  ftolben^ub  s  erl^fiU  man  aud  ber  (SlUic^ung: 

n  .  2  8  =  60  V  ju 

30  V 

8  = r 

n 
wtnn  man  unter 

n  =  SUn^af)!  ber  ßolbenfptele  pro  SJltnute  unb  unler 

y  =  (Slefc^minbigfeit  bcd  ^reiblolbend  pro  @efunbe  ücrße^t. 

*♦)  3n  SBciSbac^,  „Snöenieur-  unb  3Jlaf4tncn-3Jle4antf  II,  2",  ^eifit  t^:  „9ieucre 
13erfu(^e  oon  ^id  ^aben  für  bie  Stetbung^wtberftänbe  ber  l^olben  oon  ]^QbrauIi{(^en  ^reffen 
Heinere  SBert^e  ergeben.    Darnach  ift  bie  burc^  biefe  ^Reibung  oemic^tete  SBafferfauIenl^a^e  burc^ 

-|  h  audgebrfl(ft,  morin  d  =  Durd^meffer  in  SJlillimetem,  h  =  mirlenbe  ^rucfl^öl^e  bebeutet 

unb  X  5n)if(^en  1,009  unb  2,48  liegt.  Diefer  gonnel  tokh  man  fic^  bei  SBofferfäuIen^aRoic^inen 
bebienen  Idnnen,  »elcfte  mit  \o  ^o^en  ^reffungen  (50  bis  100  Srtmojp^ören)  arbeiten,  »ie  fie 
bei  ^Qbroulifc^en  ^ebeoorric^tungen  fibUc^  fmb.  3n  f olc^en  göllen  pflegt  man  auc^  bie  fieber- 
man^etten  megen  bed  großen  ^rucfed,  mit  welkem  biefelben  burc^  bad  Gaffer  gegen  bie 
^^Unbertoanbung  gepregt  werben,  burc^  @topfbä(^{en  5U  erfegen,  bei  benen  man  bad  ^ic^- 
tungdmaterial  mit  geringerer  ^aft  anpreffen  (ann." 

ercitauer,  aRafc^tncnbau  II.  17 
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bcö  Srcibtolbcn«  anjufc^Iicfecn,  fo  fann  au(^  bcr  SSkfl  ber  ©tcucrfolbcn  ein  um 
fo  Hcinercr  fein,  je  fc!^mätcr  bic  Dcffnungcn  bcr  SSerbinbung^rö^rcn  finb.  3Ran 
mad^t  ouö  bicfcm  ®rünbc  bic  testeten  rcd^tcrfig,  um  fie  möglic^ft  nicbrig  Ratten 
iu  lönncn.*) 

®anj  allgemein  bctrad^tet,  toirb  ber  ÄrbcitgöcrluTt  burd^  ba«  ©teucntwffcr 
für  jcbcn  Sotben^ub  um  fo  geringer  fein,  je  größer  bic  3»cnge  bed  JBetricbö- 
toaffer^  für  ben  Äolben^ub  ift.  3e  gröfeer  alfo  bcr  |)ub  einer  SBafferfäuto 
aWofd^ine  ift,  je  Heiner  toirb  tjcr^ältnifemäfeig  bic  SBaffermenge  fein,  toelc^e  jur 
Scttjcgung  be«  ©tcuerlolben^  fic^  not^wenbig  mad^t.  S)er  ?lrbeitst)erluft,  bet 
burdö  ben  SSerbrauc!^  an  ©teuertüaffer  entfielt,  ift  alfo  um  fo  geringer,  je  gröfeer 
ber  |)ub  ber  SBaffcrfäuIcn^SWafc^inc  ift. 

♦)  9lad^  9Bei«bod^.  „gngenieur*  unb  SJlald^incn.SJlcd^aitif  II,  2"  crgicbt  fic^  berOucp 
{(^nttt  ber  recbtecfigen  Serbtnbungdrö^re  oon  ©teuer-  unb  ^reibc^Unber,  loenn 
a   =  bie  $ö^e  berjelben, 
d  =  5)ur^mcffer  beS  3:reibc^ltnbcr«, 
de  =  ^urc^mcffcr  bcr  einfattrö^re  bejci(^net,  ^u: 

Tcde* 


a.d  = 


4 


tootauS  bie  ^d^e  ju:  a  =  -^4-  folgt. 

^a  ber  ©tcuerfolben  eine  $0§e  ai  =  3  a  erhält,  mug  berfetbe  einen  SBeg: 

U  =ai  +  a  =  3a  +  a  =  4a  burt^lüufen. 

Sßlan  erholt  femer  hc^  pro  @ptel  verbrauchte*  ©teuermofferquantum,  toenn  dg  =  Ibniä^* 
meffer  bed  (S^egenfolbeni^  bebeutet,  aud: 

qg  =  — j=-  U  =  :c  a  dg*. 

^ad  pro  Sefunbe  Verbrauchte  @teuertt)afferquantum  ergiebt  ftc^,  toenn  bie  9Raf(^ine  pro 

aJKnute  n  SpkU  madfi,  ju; 

^         n  .  1«     7c  dg*       n  .  a      , 

©ejeic^net  L  bie  ®e|ammtleiftun9  unb  1  ben  ^ub  ber  fBafferfäuIen-SWajc^inen,  fo  be- 
rechnet ftc^  ber  SCrbeitöoerluft  in  golge  biefer  terbrouc^ten  ©teuerroaffermenge  au: 


atg  SBinbmotorcn  »erben  btcjenigen  Äraftmafc^incn  bcjeic^net  »cld^e  bie 
magerest  über  bie  ®ibe  ^inroegftreic^enben  Suftftrömungen  nugbar  mad^en.  S)ie 
ftraft,  meiere  in  bem  ftrömenben  SBinbe  enthalten  ift,  lann  jur  Verrichtung  ber 
uerfc^iebenften,  med^anifd^cn  Arbeiten  benujt  werben,  roenn  fie  Don  einem  SBinb* 
motor  aufgenommen  unb  fortaepflanjt  tpirb.  2)ie  ©tärfe  biefer  Äraft  beftimmt 
ftc^  entn)ebcr  au^  ber  ®efc!^tt)inbigfeit  »eld^e  ber  SBinb  in  ber  ©efunbe  f^at,  ober 
au«  bem  S)rucf,  meieren  er  gegen  eine  fe[te  gfäcfte  ausübt.  9latfirlid^  ift  ber 
S)ruct  t)on  ber  ®efc^roinbigfeit  abhängig  unb  änbert  fic!^  mit  biefer. 

3ft  fc^on  ba«  SBaffer  eine  unjutoerlfiffige  ÄroftqueQe,  infofern  eö  je  nad^ 
ber  3a^re«jcit  unb  ber  SRenge  ber  3?ieberfd§läge  balb  me^r,  balb  weniger  Äraft 
ben  SWcnfd^en  jur  Slu^nuftung  barbietet,  fo  mufe  ber  SBinb  nid^t  nur  aU 
unjuoerläfftge,  fonbern  afö  unbeftänbige  Äraft  bejeic^net  werben.  95a(b  finb  bie 
SBinbftrömungcu  fo  fd^wad^,  bafe  fie  faum  nod^  ein  SBinbrab  ju  bre^en  im  ©tanbe 
fmb,  batb  fo  ftarf,  bafe  ba«  SBinbrab  in  Oefa^r  fommt,  unter  feiner  SBud^t  §u« 
fammenjubred^en.  Sann  man  ba«  SBaffer  jwingen,  ftet«  in  bcrfe(6en  SRi^tung 
auf.  ben  SBaffermotor  ju  treffen,  fo  ift  e«  nic^t  möglid^,  ben  SBinb  in  eine 
beftimmtc  Sa^n  ^incinjujttjingen.  S)aö  ftrömenbe  SBaffer  fann  mit  einem  be* 
ftimmten  (Sefäüe  bem  SBinbmotor  ftetig  jugefü^rt  werben.  2Iuc^  in  biefer  SRic^* 
tung  ift  ber  SBinb  eine  unbeftänbige  ftraftqueQe.  ©eine  ©tärte  wed^felt  beftänbig, 
jejt  läfet  fie  etwa«  nad^,  in  ber  näd^ften  SWinutc  fteigt  fie  an,  um  bann  abermatö 
toiebcr  nac^julaffen.  ^ad)  Unterfud^ungen  öon  D.  Sitientt)al*)  wäc^ft  bie  ©tärfe 
htd  SBinbe«  in  ber  Qcxt  öon  etwa  brei  äWinuten  an,  um  bann  in  ben  näc^ften 
brei  SKinuten  wieber  nac^julaffen.  @«  fann  barnad^  ein  SBinbftrom  al«  eine 
SieQenbewegung  aufgefaJBt  loerben,  bei  welcher  SBeQenberg  unb  SBeOent^al  in 
ßwifc^nräumen  t)on  brei  SRinuten  auf  einanber  folgen. 

^ro^bem  a(fo  ber  SBinb  eine  jtraftqueOe  ift,  welche  foftenlo«  oon  Sebermann 
bemi|t  werben  fann,  fo  ift  ba«  9lnwenbung«gebiet  wegen  ber  Unbcftänbigfeit  biefer 

*)  O.  fitltent^al,  „^er  SSogelflug  atö  (SlrunMage  ber  Srliegefunft". 

.17* 


—    260     — 

ffiraftqucHc  ein  nur  bcfd^ränftc^  geblieben.  S)ie  SBinbmotoren  werben  ^ute  nur 
in  folc^en  ©etrieben  angewenbet,  bei  benen  bie  Urbeit^mafd^inen  leiner  befonbcren 
auffielet  bebürfen,  »enn  fte  in  ©ang  gefegt  ober  aufeer  Setrieb  gebracht  toerben, 
unb  bei  benen  e^  gteid^giltig  ift,  ob  fie  am  Sage  ober  in  ber  ^aä)t,  ob  fte  frfl^ 
"ober  fpäter  i^re  Arbeit  oerrid^tcn.  ©o  toerben  bie  SBinbmotoren  jum  Setriebe 
öon  SDla^Imü^Ien  ober  ©tampftt)erfen  benu^t  S)ic  meifte  9lnn>enbung  finben  fie 
aber  jum  ^Betriebe  wxi  5ßunipen,  toeil  ed  hierbei  in  einfad^fter  S33eife  möglich  ift 
bie  Arbeit  bei^  SESinbmotord  jur  3^it  i>^^  SBtnbeS  aufiufpeid^em  unb  fte  }u  einer 
anberen,  beliebigen  3^^  toieber  nu^bar  ju  mad^en.  2)ai^  SSäaffer  wirb  in  ^od^ 
gelegene  äBafferbe^&Iter  ju  irgenb  einer  %aQe^^  ober  9^ac!^tieit  gepumpt  unb  ffir 
ben  jetoeiligen  Sebarf  aufbetoa^rt. 

35ort,  roo  SBinbmotoren  gebaut  toerben,  mufe  man  bem  SBinb  mit  JRürffic^t 
auf  bie  geringere  ®efd^tt)inbigfeit,  toeld^e  er  im  3a^rei^burc!^fd^nitt  ^at,  grofee 
Ungripfläc^en  barbieten  fönnen.  Sei  ben  älteften  SBinbmotoren,  ben  fogenannten 
SBtnbmfi^Ien,  bie  auc|  ^eute  nod^  in  groger  ^njal^I  im  ®ebraud^  ftnb,  ftnb  ed 
SBinbflügel,  welche  bie  Arbeit  t)errici^ten. 

$aft  audfd^Iieglid^  fommt  bad  fenfred^te  SBinbrab  jur  Snwenbung,  n)el(!^ 
fo  gebaut  fein  mug,  bag  ed  jeber  Slenberung  ber  SBinbric^tung  folgen  tann. 
©c!^on  feit  langen  Qtxitn  ift  man  bemüht,  mit  9lficffic!^t  auf  bie  mel  einfach 
ßagerung  einer  fenlrec^ten  SBeQc  bad  SBinbrab  in  ber  toagered^ten  @bene  brd^n 
ju  laffen.  Sei  fold^en  9täbem  barf  aber  ber  SBinb  nur  öon  einer  ©eite  bem 
Stabe  jugeffi^rt  toerben,  auf  ber  anberen  9{ab^&(fte  mug  bai^  SBinbrab  burc^ 
einen  äffantel  gegen  ben  SBinbftrom  gefd^figt  fein,  anbemfaÜd  fann  eine  2)re^ung 
bed  SBinbrabed  nid^t  ju  ©tanbe  fommen.  SBirb  ber  ©d^u|mante(  mit  ber  SBiniM 
Dorrid^tung  bre^bar  gemad^t,  fo  ift  bie  Sonftruction  bed  SBinbrabed  ben  gleich 
©d^toierigleiten  unterworfen,  ate  tocnn  ein  fenfeed^t  fid^  brel^enbed  SBinbrab  na(§ 
ber  »SBinbrid^tung  einftellbar  gemacht  toerben  mufe.  Sinfad^er  fann  ber  Qaxi 
erreicht  werben,  wenn  bad  wagere^t  (aufenbe  SBinbrab  t)on  fenfred^ten  SBfinben 
umgeben  wirb,  weld^e  in  geneigter  ©teUung  gegen  bie  rabial  gerichteten  SBinb^ 
flügel  angeorbnet  finb,  fobafe  fie,  wie  bei  bem  Seitrab  einer  SBaffer^Xurbine,  bo« 
SBinbrab  umgeben  unb  biefem  ben  SBinb  in  ganj  beftimmter  SKd^tung  jufü^ren. 
©otd^e  SBinbmotoren  werben  aud^  aU  SBinb^Xurbinen  bejeid^net.  2ro|  ber 
einfad^^eit  i^rer  Sonftruction  faQen  fie  boc^  bei  gleicher  ©röfec  ber  wirffamen 
SBinbfläd^e  Wefentlid^  fd^werer  auS,  aU  bie  in  ber  f entrechten  Sbene  fid^  bre^ben 
SBinbräber,  bie  fogenannten  DertifatenSBinbräber.  @gfoII  beiS^alb  ^er  nur 
bie«  einer  befonberen  Sefpred^ung  unterjogen  werben,  ba  l^orijontalc  SBinbrdber 
eine  nennen^wert^e  Änwenbung  nid^t  gefunben  ^aben. 

Sie  tiertiloleit  SBiftbirüiiet  bre^en  fic^  um  eine  annfi^emb  wagerec^t 
gelagerte  öc^fe.  SKan  begeid^nct  fie  wo^I  aud^  ofö  giflgeträber,  weil  alle 
älteren  SBinbräber  auö  einer  Änja^l  in  rabialer  SKd^tung  angeorbneter  glügd 
bcfte^en.  S)ie  öd^fe  biefer  glfigel  liegt  babei  in  ber  SBinbrid^tung.  (Jin  öertifaled 
SBinbrab  erforbert  fonac^  junäc^ft  eine  ftarle  SBeHe,  welche  jwar  meiftort  ou« 


—     261     — 

|)o(j,  aber  mel  }n)ecftnfigtger  aud  ©fen  gemod^t  toirb.  $6(ieme  f^figelloellen 
mu6  man  nfimlic^  0,5—0,6  m  ftarf  mad^en,  tufi^renb  bte  eifernen  |^fige(n>ellen 
nur  eine  ©tärle  Don  0,15—0,20  m  ju  ^abcn  braud^cn.  SJicfer  [ogenanntcn 
Siut^enmeKe  giebt  man  eine  nad^  hinten  etma  um  10<)  geneigte  Sage,  unb  }tt)Qr 
foiDO^I  bed^alb,  bamit  fie  fidler  in  il^ren  Sägern  rul^t,  aU  auc^  um  bie  t^tügel' 
in  einer  beftimmten  ©nlfemung  Don  bem  ®e6äube  umlaufen  ju  (äffen  unb  ben 
Singang  in  bai^  legiere  aud^  hinter  ben  ^^^figeln  }u  eimöglid^en.  ^ie  äBelle  ti)irb 
an  i^rem  Hinteren  @nbe,  unb  }n)ar  innerhalb  bed  ®eb&ubed,  burc|  ein  ©pur« 
(ager  an  i^rem  Dorberen  (Snbe,  unb  i^ar  auger^alb  bei^  ®ebäubed,  burd^  ein 
{Kitöfager  geftfigt. 

SBir  unterfc^eiben  an  ber  Sßeüe  aU  5iopf  ben  X^il,  an  n)elc^m  bie  ^^ügel 
anfegen,  ber  übrige  X^etl  ber  SBetle  bid  ju  bem  ©purlager  ti)irb  $aU  ober 
©^lot  genannt.  ®r  bient  jur  gortpflanjung  ber  S)re^bett)egung  auf  bie  Arbeits* 
mafc^inen.  3n  ben  jtopf  ber  äBelle  loerben  meiftend  Dier,  mitunter  aud^  fünf  ober 
fec^  Stutzen  befeftigt;  ba^  finb  lange  $öljer,  bie  ate  2;räger  ber  glügel  bienen. 

S)ie  SBinbflügel.  S)urc!^  bicfe  3lutt)en  tt)erben  bie  ©proffen  ober  ©c^ei* 
ben  rec^ttoinfelig  fotoeit  ^inburd^geftecft,  bafe  fie  auf  ber  einen  ©eite  toeniger,  ate 
auf  ber  anberen  ^erDorragen.  35iefe  ©proffen  bilben  mit  ben  ©aumlatten, 
burd^  loeld^e  fte  an  t^ren  &iben  unter  einanber  Derbunben  »erben,  ba^  §(figel« 
%txxppt. 

iAt  Stutze  fd^eibet  alfo  bad  ^^Ifigelgertppe  in  einen  fd^materen  %f)dl, 
ber  ber  S)re^ung  be«  {Rabe«  Dorange^t,  unb  in  einen  breiteren,  toelc^er  bie 
arbeitenbe  Söinbfläc^  bilbet.  5)er  fc^maCe  X^eil  be«  glügel«  erhält  eine 
©reite  Don  Vs^^/s  ^  gefommten  giflgelbrettc  unb  wirb  mit  bem  fogenannten 
SSinbbrett  abgebedt,  toä^renb  ber  breitere  S^eil  be«  SBinbflügete  jur  «ud* 
nugung  beS  äBinbbrucfed  mit  |aIoufieartig  angeorbneten  5t(appen  Don  bfinnen 
Srettc^n  ober  S)ra^trä]^md^en  Derfe^en  toirb,  welche  mit  gefirnißter  Seinttjanb 
überfpannt  finb.  SDlitunter  toirb  auc^  ber  breite  S^eil  be«  glügelgerippe«  mit 
einer  ©egeltuc^becfc  Dollftänbig  überfpannt,  bie  burd^  ©d^nürc  jur  ©eite  gejogen 
loerben  fann. 

S)ie  einjelnen  ©proffen  fegt  man  in  einem  Slbftanbc  Don  0,4—0,5  m  an  bie 
9fiut^  an.  3)ie  Sfinge  ber  ©proffen  rid^tet  ftc^  bamad^,  ob  ber  Sauget  ein  xtä^U 
ecfiger  ober  ein  trapejförmiger  ift.  Sei  rec^tedKgen  glügeln  giebt  man  ben 
©proffen  ettoa  eine  Sänge  Don  2  m,  toenn  ber  ganje  glügel  10  m  lang  ift 
Sei  trapezförmigen  glügeCn  nimmt  bie  Sänge  ber  ©proffen  Don  ber  SBelle  au« 
nac^  bem  (£nbe  ber  {Rut^e  ^in  ju.  2)ie  innerfte  ©proffe  foH  hierbei  Don  bem 
SMenmittel  um  V?— Ve  ^  JRut^enlänge  abfielen,  unb  bie  Sänge  biefer  inncrften 
©proffe  toirb  eben  fo  groß  gemacht,  toic  biefe  ©ntfemung  beträgt  S)ie  äufeerfte 
©proffe,  om  (Snbe  ber  {Rut^e,  er^tt  eine  Sänge  Don  Vs— Vi  ^^  SRutl^enlänge, 
»ä^renb  bie  bajtoifc^en  liegcnben  ©proffen  in  i^rcr  Sänge  aHmä^Iic^  nac|  ber 
SRÜte  ^in  abnehmen. 

5)ie  Steigung  ber  gifigel  ober  ber  g^ügelbrettc^en  ift  neben  ber  ©röfee 
i^  giäc^e  beftimmenb  für  bie  5hafttoirfung  be«  SBinbe«  auf  ba«  SBinbrab. 
3hir  ein  geringer  S^eil  ber  SBinbfraft  fann  für  ba«  glügelrob  nu|bar  gemacht 
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St«.  894. 


Hjcrbcn.    3nbcm  ber  SBinb,  tote  bic  gefiebctten  Pfeile  gig.  294  jeigen,  ober  bi 
gtäc^e  m\t%  fd^räg  gcfteHtcn  glügcte  tiinnJCflgleitct  unb  ton  i^r  abgclentt  toül 

toitft  er  büücEenb  auc^  auf  bi 
gtügelfläc^e  ein  unb  biängt  fi 
mit  einem  %%zii  feiner  firoft  i 
ber  9tid)tung  ber  ficinen  %\i^ 
tjortuärt^.  S)iefe  Kraft  roirb  j 
nütff  ber  Steigung  btr  glfigi 
eine  größere  ober  geringere  fcii 
unb  eS  mufe  [(^tiefelic)^  für  jebe 
glüget  eine  Steigung  geben,  b 
meldjet  ber  ÜBtnb  am  günfHgfte 
treibcnb  auf  iljn  tinrairft,  k 
Reifet,  bei  ber  biefe  treibenl 
ffraft  grüner  \%  afö  bei  irgen 
einer  anberen  Sfleigung. 
Sei  ebenen  ^^ügcln  gicbt  man  allen  ©proffcu  bie  gleiche  SReigung  gegt 
bie  glügclebcnc  unb  bringt  fic  unter  einem  SBtnfel  ddu  12—18^  an.  ®cttü 
genommen  roirb  jcbcr  Xl^eit  bc^  S^ügclö  eine  gemiffc  günftigfte  Steigung  gegen  bi 
aBinbrid^tuug  ^abcn,  toclc^c  in  bcftimmter  Seäie^ung  ftcljt  jur  ®e[(^roinbigtcit  bc 
JBJinbel  unb  jur  Umfang^gcfd^ttjinbigleit,  meiere  btejer  S^eil  be^  giügell  1?ü 
S)c^^Qlb  ift  eS  üort^eil^aft,  je  nad^  ber  (gntfernnng  ßon  ber  aSJelle,  bie  SReigun 
ber  aBinbfläc^c  nad^  ber  ©pi^c  bc«  g^ügd^  öin  abnehmen  ju  laffen,  njobittc 
bie  %\M^t  bc«  ganjen  S^ügcte  eine  tütnbjdjicfe  mirb.  !Dfan  giebt  ben  Sproffe 
für  berartigc  roinbfcfticfc  giflgcl  eine  terfc^tebene  Steigung  unb  fteHt  bie  innerft 
©proffc  um  ungefähr  24®,  bic  äufecrfte  um  ungefähr  6^  gegen  bie  Umbreijunge 
ebene  ber  glügcL  3)amit  nid^t  jcbc  cirjelne,  bajmifc^en  liegenbe  e^jroffe  unrc 
einem  onbcrcn  SBinIcI  bcfcftigt  ju  tocrben  brautet,  ijerfätjtt  man  nac^  ber  SBor 
f(^rift  mn  ©meaton*)  (fprid^:  ©mieten):  3Kan  t^eile  bic  Sänge  be^  glügcl 
^Ql6meffer§  in  fcd^«  gleiche  S^citc  unb  befeftigc  bie  ©pr offen  beä  crften.  be 
giügelmeHe  junäc^ft  liegcnbcn  Xl^cilc«,  unter  einem  SBinfel  tJOn  IS**  gegen  bi 
Seroegung^cbenc  bci^  SRabcS;  bic  bc«  jtpeitcn  X^eife^  unter  einem  SBinlet  uon  19"^ 
bie  bcö  brittcn  3;^cilci^  unter  einem  ääintel  üon  18";  bic  bei  Gierten  X^etle^  untt 
einem  äSinfcI  üon  16®;  bie  bc«  fünften  X[)eileä  unter  einem  35}intel  üon  12  V*^ 
bie  be^  fet^ftcn  unter  einem  SBinfel  öon  7«,  5)abei  ift  c^  am  üort^eil^afteftcr 
für  bie  giügel  eine  fold^c  irapcjform  ju  mäljten,  bafe  bie  Sänge  ber  ®nhfprofifi 
im  SBer^dltnife  öon  5  gu  3  ftclien  unb  bie  längfte  ©proffe  ein  Srittel  ton  bc 
gefammten  Wut^entängc  beträgt. 

Sie  gorm  ber  giügcL  3)ic  Sßinbftrömung,  roeld^e  gegen  bie  gfügeffJäc^ci 
tpirft,  beeinflußt  biefe  in  ä^nlid^er  SBeife,  toie  ber  SSaffcrftrom  bie  %\&^m  bc 
Turbinen fcfiaufcln.  ®d  roeift  un«  bic^  barauf  ^in,  ba|  biefe  gebogenen  fytfiqd 
fläi^cn  uort^eil^after  ofö  gcrabc  fein  muffen.    %xxi%  bicfer  <£rlcnntni&  ift  m^r 


*)  atü^Imann,  „OTgcmclne  aRa|(^incttlf^re^' . 
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erft  in  ncucftet  Qtxt  baju  übergegangen,  aud^  für  bie  SBinbmotoren  bic  gebogenen 
grtügel  iu  benu^en.  ^orne^mdc^  finbet  bieS  toof)l  feinen  ®runb  barin,  bog  man 
nic^t  bQüon  abgeben  tooUtt,  ^olj  otö  äRoterial  für  bie  t$lfigel  gu  üenoenben, 
gebogene  ^lügel  ober  nur  üon  S3Iec^  biOig  ^ergefteOt  n^erben  fönnen. 

SBelc^e  gomt  ben  gebogenen  giflgeln  ju  geben  ift,  barauf  weift  unÄ  baÄ 
@tubium  Silientl^oU'^)  über  ben  SSogelflug  ^in.  @d  jeigt  und  jum  erften 
SRoIe  ungmeifel^oft,  bo^  ed  gerabe  bie  $orm  beS  SSogelflügeld  ift,  bie  feine  leidste 
Sortben)egung  burd^  bie  Suft  bei  Sudübung  bed  ©egelfluged,  alfo  bed  @d^n)ebend 
o^ne  t$(&8^(fc^(Qg'  ungemein  begünftigt  ^ie  SSorfteQung,  bie  fiilient^al  üon 
ber  SSirfung  bed  SBinbftromed  auf  eine  geneigte  ebene  unb  eine  geneigte  gen^ölbte 
gWc^  t)at,  ift  burc^  bie  giguren  295  unb  296  toiebergegeben.    ®eibe  giä^n 


» ►^— 


Z3^r~A 


gig.  295. 


Sfig.  S96. 


^ben  biefe(be  Steigung.  Silientl^al  fagt  über  bie  SBtrfung  bed  SBinbed  auf 
biefe  glichen:  „Die  an  il^nen  Dorbeiftreic^enbc  ßuft  erhält  in  beiben  gäQen  eine 
mdi  unten  gerichtete  ®efc^Ieunigung,  bcnn  bie  unter  bie  gläd^en  treffenbe  ßuft 
mu|  unter  ben  ^(äc^en  ^inburd^  unb  bie  über  ben  ^fid^en  üorbeiftretd^enbe  Suft 
mn|  unbebingt  ben  geneigten  9taum  oberhalb  ber  ^(fid^en  audfüQen.  Die 
äblenfung  bed  Suftftromed  nad)  unten  gcfd^ie^t  bei  ber  ebenen  gläd^e  jumcift  an 
ber  Sorberfante,  unb  jn^ar  plöf^Iic^.  hierbei  tritt  eine  @togroirfung  auf,  toeld^ 
»ieberum  jur  öilbung  oon  3BirbeIn  SBeranlaffung  giebt.  Die  Siebenmirfungen 
biefer  fflirbel  ge^en  für  bie  ^auptmirfung,  b.  ^.  für  ben  beabfic^tigten  ©egenbrucf 
auf  bie  giügelflüc^en,  üerlorcn.  SBie  bie  gigur  295  anbeutet,  »irb  ber  ßuft- 
ftrom,  n>elc^er  bie  ebene  ^l&dtt  traf,  burc^  biefe  in  Unorbnung  fommen.  !(ud^ 
hinter  ber  f$lä(^e  n^erben  noc^  S93irbe(  unb  unregelmäßige  ^en^egungen  in  ber 


*)  0.  fiilientl^al,  „^er  Sogelflug  ald  ©runblage  ber  gUegelunft''. 
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Suft  fein,  bic  erft  nad^  unb  nad^  t)crf^tpinbcn.  ®Qnj  anbete  Srfc^einungei 
treten  nun  aber  bei  bcr  gewölbten  gläc^e  gig.  296  auf.  S)er  auf  biefe  gi8^ 
trcffenbe  ßuftftrom  wirb  ganj  allmä^li(^  au«  feiner  ^orijontalen  9K(^tun9  ot 
ge(enft  unb  nad^  unten  geführt.  ^erfe(be  eiplt  nad^  unb  nad^  unb  ju^qt  möc 
lic^ft  ül)ne  ©tofe,  eine  nad^  unten  gerid^tete  ©efd^toinbigfeit  S«  tpirb  ber  SBin 
o^Tic  ©tofe  auf  bie  gtäd^e  treffen,  tpenn  bie  ®erfl^rung«Iinie  ju  ber  gebogene 
^Qc^c  an  ber  Sintritt^fteüe  genau  in  bie  SBinbrid^tung  föllt.  S)ie  Suft  öerldf 
über  bie  gewölbte  giäd^e  in  möglid^ft  georbnetem  SWaafee  unb  toirb  vermöge  bt 
ifjr  ert^eilten  größeren,  nac^  unten  gerid^teten  lebenbigen  Äraft  nod^  t)iel  ttjeite 
nai^  unten  ge^en;  a(fo  eine  Dertifale  Suftbewegung  wirb  eintreten,  weld^e  ein 
bettäc^tlid^  au^ebel^nte  SßeQenbeWegung  mit  großen  fenfred^ten  ©d^Wtngunge 
tjerurfoc^t.  Sc  l^ö^er  aber  bie  lefeteren  finb,  befto  DoIIfommener  wirb  bie  ^bi 
wir!ung  auf  bie  gläd^e  )ein  möffen." 

3n  feinen  weiteren  SBetrad^tungen  fommt  Silientl^al  ba^in,  bafe  au^  b 
abgeftumpften  Snben  bei  gewölbten  ^ä^en  eine  weniger  gute  3Bir!ung  t)ei 
urfüc^cn,  afe  bie  fpife  julaufenben.  3)ic  richtige  gorm  entfprid^t  bem  SSogelflüge 
©ei  gut  fliegenben  JBögeln  betrage  bie  ^ßfelll^ö^e  ber  gWgelwöIbung  Vi«— Vu  ^ 
flanjen  gtügelbreite.  gür  ben  93au  üon  SBinbmotoren  bürften  bie  erwähnte 
@tubien  fünftig  t)on  Silientl)al  nod^  Don  größerer  Sebeutung  Werben,  aU  bid^e 


93ir  unterf^eiben  gwei  9rten  Don  3Binbmül)Ien:  bie  beutfd^en  ober  9od 
mü^Icn  unb  bie  ^ollänbifd^en  ober  X^urmmü^Ien.  Sei  ben  erfteren  SRü^e 
wirb  ba«  ganje  l)öläerne  (Sebäube  um  einen  feften,  fenfrec^ten  ©tauber,  be 
fogenaunten  ^au^baum,  gebrel^t,  unb  jwar  mit  ^itfe  eine«  längeren  93aIIen«,  bei 
fogenüunten  ©tert.  ®ei  ben  ^^urmmü^Ien  ift  nur  ber  obere  S^eil  be«  ®eboube 
bic  fogcnannte  |)aube,  mit  bem  gtugelrab  bre^bar.  S)ie  SJrel^ung  gefd^ie^t  en 
Weber  üon  |)anb  mit  |)ilfe  be«  ©tert«  ober  felbftt^ätig  mit  ^ilfe  eine«  ©teuei 
rabcö,  welche«  felbft  ein  Heiner  SBinbmotor  ift,  ber  ^intcr  bem  Siab  fenfrec^t  gegf 
bie  ^c^fe  be«  f$(fige(rabe«  gelagert  ift.  ^urd^  eine  geeignete  Ueberfe^ung  wii 
bic  ^Bewegung  be«  ©teuerrabe«  in  eine  S)re^ung  ber  |)aube  ber  SRfi^te  umgefej 

3ur  9tegulirung  ber  Sinwirfung  be«  SBinbe«  auf  bie  9rbeit«f{fi(^  b( 
Sinbrabe«  ^at  man  fic^  bi«^er  einer  einfad^en  ®rem«Dorrid^tung  bebient,  b 
we[(f|ct  ein  9rem«banb  ober  Srem«baden  gegen  ben  Umfang  eine«  Stabe«  geprej 
Würbe,  ba«  auf  ber  glügetweHe  angebracht  worben  ift.  §eute  bient  biefe  SBrcmi 
öonric^tung,  burd^  wel^e  bie  überf (pfiffige  Äraft  Demi^tet  wirb,  nur  jum  81 
fteHen  ber  SBinbmü^Ien.  Wan  jiel^t  e«  Dor,  bie  wirtfame  SBinbfläd^  je  nad^  b( 
©tärte  be«  SBinbe«  ju  Dergröfecrn  ober  ju  üerflciuern,  uub  jtoar  fdfun  be«^f 
bamit  man  bei  fe^r  ftarfer  SBinbftrömung  bem  2Binb  feine  ju  großen  Stngriff^ 
flödjen  barbietet.  2n  neuerer  Qtxt  lommt  man  immer  uicljt  bap,  aiid^  b 
gewöhnlichen  Saäinbmü^Ien  bie  ©elbftregulirung  für  bie  ©röfee  bcr  wirliomt 
§ltbcitsflä^e  anjuwenben.    3)ie  jatouilcartigen  fltüppeu  ber  Slügelfi&^cn  mtk 
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me^  ober  »enigcr  gc* 
öffnet  ober  bic  2ein* 
uxinb^Sefpannung  ber 
giüflel  me^r  ober 
iDcniger  jur  ©cite  gc* 
jogen,  je  nac^betn  ber 
©inb  an  ©tärfc  ju* 
ober  abnimmt. 

9Bir  fe^en  boDon 
ob,  befonbere  ®eifpiele 
fürbieerioi^nten  filte« 
rcn  arten  Don  3Binb* 
mfl^Ien  ju  bringen. 
6^  fei  aber  aU  ^ei« 
fpiel  eines  Stügct 
rabeS,  baS  in  neuerer 
3eit  jur  SBaffer* 
förberung,  namentlid^ 
ffir  SBafferftationen 
an  {Ba^n^öfen  be^ 
nu^t  mirb, 

ber  SEBinbmotor 
öon  Äirc^Deger  er- 
tod^nt  ^ie  @inri^ 
tung  biefedSBinbrabed 
ift  aus  gig.  297  er^^ 
fic^tlii^.  3)er  S^urm 
A,  auf  n^elc^em  ber 
SBinbmotor  aufgefegt 
ift,  befte^t  auS  (Sifen« 
Mec^  unb  enbigt  in 
einem  gufeeifernen 
Sopf  B,  auf  ben  bie 
f)aube  C  mittelft  lo» 
nifc^er  SloDen  ft(^ 
ftfijt.  a)ie  |)aube 
trigt  bie  beiben  Sa« 
ger  D  unb  E  ffir 
bie  SBinbrabroeüe  unb 
übergreift  [ben  9ianb 
bc«  ftopfe«  B,  bamit 
fte  t)om  SBinbfto^e 
nic^t  abgehoben  totx^ 
ben  !ann.    Auf  bcm 


9ia-  297. 
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Äopfe  ber  SEßeHc  ift  eine  9iofcttc  N  bcfcftigt  jur  Jlufnaf^me  tooit  fünf  Annen 
KL...,  um  njdc^c  afö  Äd^fcn  bic  SBinbflügel  H  btetjbar  fletagert  finb,  Üuf 
bem  entgegetigefc^ten  (Snbc  ift  an  bcr  ^aubc  ber  Steucrflügel  G  an  gefegt  (in  bei 
i^tgut  abgebrochen  gejetd^net),  mit  beffen  ^ilfe  ftd^  bte  Slc^fe  beS  Sinbiabcd  ftet« 
fclbfttt)drig  in  bie  SBinbrid^tung  cinftcHt 

Um  ben  ®ang  beS  dtobed  je  nad^  bem  ßraftbebarf  ju  regeln,  f5nnen  bie 
gtügcl  H  burri^  ^re^ung  i^rer  Arme  in  metjr  ober  menigcr  f<^räge  Eagt  gegen 
bm  SSinb  cingcfteUt  tüerben.  3"  biefem  Qtotdt  ift  bic  SSinbrabtoCc  ate  ^oEjl^ 
tDefle  gefertigt  iinb  eine  ©tcttftange  M  burc^  fic  t^inbutc^gefut)rt-  ?(n  i^rem 
Derberen  ®nbc  tragt  bic  ©teüftange  einen  fünfarmigen  ©tcnt»  beffen  arme 
mtttelft  (ur^ct  ®elentc  an  bem  ßappen  S  angreifen,  bie  an  bcn  gtügetn  H  feitlitS 
t>on  il)rer  Dretjac^fe  angcbrad^t  finb.  S)ur4  ^inein^^ie^en  ber  etcHflange  M  in 
bie  ()ol)(e  SinbrabmeUe  werben  fid^  bie  SBinbflügel  ffac^,  ba^  ijeigt  in  bie  Um^ 
bre^tmgöebene  be^  3}abc§  einfteQcn,  toä^renb  burc^  ^erau^fc^icDen  bcr  Stell ftange 
bie  3'Ö3^1  itt  bi^  2Binbrid^tung  eingeftcQt  werben,  3)a^  ^ineinjietjen  ber  ©tdl« 
ftange  wirb  burc^  ein  ®ewi(^t  Q  untcrftfl^t,  bag  mittelft  einer  Scttc  an  bcr 
|)älfe  O  cingct)ängt  ift.  ®egrenjt  wirb  bie  ©ewegung  ber  ©teüftange  M  buTE^ 
ben  2Birtfett)ebct  Y,  gegen  beffen  längeren  Arm  bic  §ülfe  O  anftofet,  fabalb  bie 
glüget  bie  für  bie  üort^ieil^aftefte  3BirIung  bc^  SBinbe§  gecignctftc  fc^rfigc  Stellung 
eingenommen  tjaben,  (So  fommt  fonac^  nur  barauf  an,  ben  SEJintel^ebtt  Y  üon 
bem  9(rbcitstrttume  au^  cinfteübar  ju  machen.  3)aju  ift  mitten  burd^  ben  X^urm 
bie  Stange  Z  geffilirt,  weld^c  an  bem  einen  (Snbc  cine§  jweiarmigcn  §ebcU  cm= 
greift,  an  beffen  anberem  Snbe  ber  SBin!eU)ebet  Y  gctcntartig  angehängt  ift 
Seim  9Jieberäiei}en  bcr  ©tange  Z  wirb  fonad^  bie  ©teßftange  M  torgefc^oben 
unb  faic  SUigel  mebr  in  bie  SBinbric^tung  eingefteßt,  fobafe  i^rc  Shoftwirfunq 
eine  mäßige  wirb,  llmgefe^rt  wirb  i^rc  SBirfuiig  Derftärlt,  fobalb  mit  bem  Stiebcf^ 
äicljen  ber  Stange  Z  bic  glügcl  in  bie  SRabebene  gebracht  werben,  99ei  ben 
Bflfferftationen,  für  wcld^c  biefer  SBinbmotor  gebaut  würbe,  Derftellt  ein  Schwimmer 
in  bem  SBaffcrbet)flUcr  bic  3"9f*ö"8^  ^  fclbftt^ätig,  fobalb  ber  93e^ä(ter  mit 
aSaffcr  gcffiUt  ift  ober  [\d)  entleert  ^at 

Sir  fijnnen  ^wn  Hrten  Don  SBinbmotoren  unterfd^eiben,  unb  jwar  folt^, 

inelcfie  eine  geringe  Snja^t  größerer  giflget  tiaben,   unb  folc^e,   bei  benen  wefc 

fteinere  Jftugel  bid^t  neben  cinanber  gereift  finb.    S)ie  erftere  bejcic^nen  wir  ük 

Söinbmotorcn  mit  offenen  SBinbföngcn.    2)ie  9tnorbnung  ber  glilgtl 

biefer  SJioiuren  gcljt  au^  gig.  298  bid  300  f^ttmt.    S)ie  einzelnen  glügel  tonnen 

ebene  ober  gewölbte 
fein,  fie  tönncn 
unmittelbar  an  ber 
SSäefle  ober  in  eiief 
gewiffen  entfctr 
nung    üon    btefci 

—  wie  in  Rig.  l'9S^ 

—  an  ben  3iutl?cv5 


C=^-yr<==i 
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SSinbmotor  mit  biegten  SBtnbfängen  tpirb  bie  jtoette  Sri  bcieid^net. 
Die  cinjctncn  glügcl  finb 
bü^t  neben  etnanber  ge* 
rei^t  unb  äberbeäen  ein« 
anber  —  entfpret^cnb 
gig.  301  —  ober  fic 
finb  in  lutjen  S^ifc^n** 
räumen  neben  einanber 
angeorbnet  —  tpie  in 
^g.  302.  ^.  801.  9t8. 80S. 


SBiitHmotoreit  mit  offenett  SBittÜfSttgen«  3"  ^^^\^^  gehören  bie  juDor 
befpro^enen  SBinbmä^Ien.  @ie  treten  ote  felbftt^ätige  3ßotoren  erft  in  neuerer 
3eit  auf,  umgete^rt  fönnen  lefetere  ate  uerbeffertc  SBinbmü^Ien  angefc^en  mcrben. 

ein  SBinbmotor  bicfer  Srt, 
toxt  er  t)on  %x,  (Srot^mann  in 
Stabe  gebaut  n)irb,  jeigt  t$ig.  303. 
Der  SBinbmotor  ift  roie  bei  einer 
^oQfinbifc^en  SBinbmä^Ie  aud« 
geführt  ^ie  mer  t^Iügel  finb  an 
einer  Stofette  ber  gtageln)elle  be* 
feftigt  Sie  befielen,  toie  bei  ben 
SBinbmfl^Ien,aud  ein  jetnen  Stuten, 
bie  ate  Xrfiger  einer  größeren  9n^ 
ga^  jaloufieartiger  Wappen  bie* 
nen.  2)iefe  ftlappen  finb  mit  einem 
i^rer  Qap^tn  in  ber  SBinbrut^e, 
mit  ben  anbercn  in  einem  eifemen 
Sügel  gelagert,  ber  an  ber  SBinb* 
rut^  befeftigt  ift.  ^ie  jflappen 
fönnen  fetbftt^dtig  auf  unb  nieber 
gejogen  n^erben,  toenn  bie  ^^lugeU 
^Sdft  fuT  ben  SBinbangriff  »er* 
fleinert  ober  Dergröfeert  werben  foD. 

3ur  SinfteQung  bed  äBinb« 
motord  na^  ber  SBinbric^tung  ift 
hinter  bemfelben  ein  Heiner  SBinb* 
motor,  bie  fogenannte  SBinb« 
rofe,  Dorgefcljen,  beren  S33ette 
lec^tminlelig  jur  ^auptn^eüe  (iegt. 
Die  $)emegung  ber  SBinbrofe  mirb 

in  brfannter  SBeife  aud^  ber  ?ßtattform  mitget^eilt,  auf  melier  bie  gtfigcImeHe 
gdogert  ift.  S)ie  ftraftfibertragung  Don  ber  Sßede  bed  SBinbmotord  auf  eine  mitten 
burc^  bad  (Serfift  fenlrcc^t  ^inbur^  f ü^renbe  SBeDc  erfolgt  burd^  ein  ÄegetSRäberpaar, 


9«(|.  808. 
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unb  fie  fann  in  gteic^et  SBeife  auf  eine  njagered^te  SBorgerfgemcÖc  tocttcr  fot 
^Derben,    Sei  grofeeren  aiiotüren  roirb  bie  31ngriff^flä%  ffir  ben  SBinb 
Dcrgrölert,  bfl^  ^u  bciben  Seiten  ber  JRtitl)e  Satoufie-firappen  angeorbnet 
©icüorgenanittegabrif  baut  ben  äKotor  in  bcti  na^ftef)cnb  angegebenen  < 


mi. 

Setftung  in  ^ktht* 
pro  Sciunee 

«tmctne 

6tatrc  bn 

0 

2—  3 

3700 

45 

1 

3-  4 

4fi€0 

50 

2 

e—  8 

Ö700 

65 

3 

10-12 

6400 

80 

3n  gig,  304  ift  ber  fogenanme  Segel^SSinbmotor  nat^  ©öt«i 

Spatcnt      bat] 
ber    tion     £tr 
gjenter    & 
mann  in  Sid  [ 
tuirb.    ^ie  f 
gel    be^    2öi 
laufen  tegelförmi 
ber  ®pi|c  bet  f 
mclte  jufamtncit 
finb    nad^    rui 
JD  geneigt,   bai 
Stächen      in 
ftegctmaiuc! 
91qc^  «nfid)t  bi 
nnberS    foü    b( 
bet    3Binb    ocn 
ÜRttte  am   m 
glüget    liinn^egi 
unb  auf  ben  au{ 
^tjeilberEJißjrf 
eimx9irfcn,    ©ei 
®auart  (»nnett 
QÜe  X^eile  bei 
gtlrabes  [eic^tei 
fieserer  a^efteil 
ben,  ali  bei  t>a 
rect)i   jHt  WtU 
gcorbncten      ^ 
Die  einzelnen 
ber  irlögel,  ipeM 
einem  Ijiuierm 
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ber  SBeQe  jufQtnmenlaufen,  finb  burc^  einen  ringförmigen  SBügel  unter  einanber 
oerbunben.  3)ie  gtfigel  fclbft  befielen  auS  einjdncn  jalouficartigen  Älappcn,  bie 
bei  june^menber  @kfd^n)inbig!eit  fid^  felbftt^ätig  öffnen  unb  bei  mongelnbem  SBinb 
bun^  ein  ©cgengetpid^t  gefc^Ioffcn  toerben.  ©ne  ©teuerfa^ne  auf  bem  entgegen* 
gefegten  3BeQenenbe  ftellt  ben  Ttoiot  in  bie  SBinbrid^tung  ein. 

^e  ^el«3Binbmotoren  n^erben  üon  X^eobor  9teuter  &  ©d^umann  in 
ftiel  in  folgenben  ©röfeen  gebaut*): 


Dxnl^ncffcT 
bei 

flBinbrabcf 

berninHaN 
Umbce^iiat 
^  Sttittttc 

^ccbctioft  bct 
einer  OUiN 

aefdiotnbtfltett 

üon  7  m  in» 

6e(unbc 

3)ttrc6mef)ec 
bei 

Otnbrabcf 
tn9uft 

«n|a6( 

ber  tBtnbrab« 

Uabrebntigeiiinn) 

IRtitme 

^ferbetraft  bei 
einet  IBtnN 

(lefdmiinbiatett 
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fHadf  iBerfu(^en  uon  Sa  S^our  in  SldfoU)  auf  Sutlanb,  n^elc^e  er  mtt  biefem 
SRotor  angefteQt  ^at,  foQte  bie  fieiftung  ber  SBinbmotoren  mit  offenen  SBinb«* 
fangen,  alfo  mit  eingelnen  ^(ägeln,  größer  fein,  ol^  bie  ber  SBinbmotoren  mit 
gefd^Ioffenen  SSMnbfängen.  ße^tere  arbeiten  mit  geringerer  ©efd^tpinbigleit,  Der* 
tragen  aber  eine  "^gröfeere  SBelaftung.  3)ie  SBinbräber  mit  offenen  SBinbfängen 
bagegen  arbeiten  mit  großer  ©efd^tt^inbigfeit  unb  finb  t)or}U}ie^en,  meil  bie  9rbeit^ 
mafc^inen,  n^eld^e  ju  treiben  finb,  meiftem;^  eine  größere  ®ef^n)inbigfeit  ^aben. 
!!)ie  äBinbrdber  mit  gefd^loffenen  SBinbf fingen  ^aben  aber  ben  iBorjug,  bag  fie 
eine  ftarfe  Selaftung  ertragen  fönnen,  o^ne  fielen  ju  bleiben. 

^e  SSittümiitiirett  mit  gef^Inffeneit  SSittüfSttgett  ^aben  \x^  juerft  in 
9{orbamerifa  eingeführt,  fie  finb  und  burc^  bie  9udfteQung  in  ^l^ilabelpl^ia  im 
3a^c  1876  betannt  geworben  unb  ieid^ncn  fic^  befonberiS  burd^  bie  gcftigteit 
i^rer  Sonftruction  unb  bie  gro^e  @mpfinb(ic^feit  gegen  ben  SBinbbrud  auiS.  @ie 
arbeiten  f^on  bei  eiiter  Suftbemegung,  bei  ber  bie  alten  äBinbmfi^Ien  nod^  ganj 

•)  3)er  „bcut|(ftcn  Xec^nifer^Scitung,  1898,  Seite  193^^  »erben  bie  folgenben  An- 
gaben entnommen:  „93ei  einem  SBinbrabe  mit  gefc^Ioffenen  Sfl^geln  nac^  gfid-  301  mit  einem 
3flä4enin|alt  Don  7440  qcm  leiftete  ber{eIBe  1,59  kgm  in  ber  Sehtnbe.  93ei  einem  {olc^en 
mit  offenen  Sriflgeln  nac^  grig.  302  betrug  bie  iSeiftung  bei  einer  grlä^e  Don  2976  qcm  1,77  kgm 
in  ber  @elunbe.  %xoi^  bed  2,4mal  ftetneren  gflö^eninl^aUed  mar  bemnac^  bie  fieiftung  bed 
lehren  lO^/o  ^öl^er.  %ai  SBtnbrab  nac^  gfig-  298  mit  fec^d  offenen  Sflügeln  ergab  bei  einem 
^lAc^in^alt  ber  Srifigel  Don  1116  qcm  eine  fieiftung  Don  1,81  kgm  in  ber  6elunbe.  (&9  ift 
biefed  ein  2,7mal  fleinerer  gnl^alt  gegenüber  bem  Sinbrabe  nac^  grig.  302  unb  7mal  deiner 
gegenüber  ber  in  gfig*  301  bargefteOten  ^uSfü^rung.  ^ie  9(rbeitdteiftung  betrug  ieboc^  immer 
iu>4  IVjf,  me^r  aU  bei  &ig.  301  unb  1%  me^r  als  bei  ^ig.  302.  ^ie  gflügel  ber  neuen 
©arenfen'fc^en  Äegel-SEBinbmotore  —  8rig.  299  unb  300  —  befagen  einen  Sn^alt  Don 
1188  qcm,  kofi^renb  bie  ^rbeitdleiftung  2,34  kgm  in  ber  ©efunbe  betrug,  ^er  gflä^enin^alt 
wa  bemno^  ungefähr  7mQl  deiner  ald  bei  grig.  301,  toobei  bie  ^rbeitdleiflung  um  50%  Der- 
gc9^  wo.    (Segenfiber  bem  in  grig.  302  bargefteQten  SBinbrabe  ^atte  ber  ßegel^SBinbmotor 

;  i/hiui  Bdneren  gflAc^enin^alt  unb  bie  SUbeitiSIeiftung  bedfelben  betrug  ettta  30%  me^r.'' 
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unempfinbü(^  finb.  Snftatt  bcr  cingclncn  glfiflcl  locrbcn  ialouficartigc  95rett(^n 
a»f  einer  Doüftänbiflcn  Jtrcidfläc^c  rabiat  angcotbnct  3t  nad^  bcr  SBinbfUrfe 
ttJetbcrt  bie  Breiteten  mc^r  ober  tocnigcr  fcfträg  gcftcDt  ober  für  ben  ©tillftanb 
bircft  in  bte  SBinbrid^tung  gebracht,  gegen  toelc^c  bad  SRob  burd^  einen  ©teuer* 
flügel  fdbftt^ätig  eingefteOt  mirb.  ^iefe  Srettd^en  unb  oft  aud^  bie  ^^äc^e  bed 
Steuert  werben  Don  ^oi^,  aQed  übrige  Don  $0(5  unb  ©ta^I  gemad^t  2>er  gro^e 
gortfc^titt,  roeld^en  bie  Slmeritaner  bamit  erreid^ten,  beftanb  namentlich  in  bet 
^Verringerung  beiS  ©ettji^te«  aller  fid^  bre^enben  Steile.  @iS  roaren  bcfonbere 
aiuei  ©üttungen  Don  SBinbräbcrn,  meldte  big  ^eutc  noc^  Dorbilblic^  finb:  ba^ 
SBinbrüb  üon  ^allaba^  (fptic^:  §allübe^)  unb  ha§  Don  ©orcoran;  le^tere^ 
ift  qI^  (Sctipdrab  in  ^meriEa  befannt  geworben. 

®a^  §aUaba9*8iab  ift  baburd^  getennjeid^net,  bafe  jwölf  3aIouficrörettt^n 
auf  timm  iRalimen  fächerartig  befeftigt  finb,  ber  aud  ber  ®bene  be^  3Binbrabed  nac^ 
l)tnten  jurüdgetegt  merben  {ann,  fobalb  bie  SSinbftfirfe  junimmt.  ^ad  SSinbrab 
beftct)t  foiiac^  aug  einer  anjafil  folc^er  gäc^er,  bie  bi«  ju  einer  geroiffen  SBinbftärfe 
in  einer  Sreiöebene  liegen.  9Kit  june^menbem  SBinbe  »erben  fie  alle  gleic^jeitig  unb 
fe[bfut)ätig  jurücfgelegt,  unb  baburc^  tpirb  bie  Slngriffefläd^e  für  ben  SBinb  Derfürjt 

SBeim  Sclipi^rab  »erben  —  im  (Segenfa^e  ju  bem  Dor^ergdjenben  —  bie 
einzelnen  jaloufieartigcn  ©retteten  aug  ber  (gbene  bei^  SRabeö  nic^  herausgebracht 
^4  finb  entroebcr  bie  einjelnen  ©retteten  innerhalb  eines  cifernen  Steifend  am 
it)re  Säitg^ac^fe  brel^bar  angeorbnet,  ober  fie  finb  Döllig  ftarr  eingebaut,  unb  boS 
gaiiäe  3^Qb  tüirb  je  nad^  ber  Saäinbftärfe  me^r  ober  weniger  gegen  bie  SBinbric^tung 
tsetfleltt,  3n  beibcn  gättcn  erfolgt  bie  SSerfteHung  felbftt^ätig.  3m  erfteren  galle 
merbt^n  bie)e  SBrettc^en  Don  einem  $unlte  auS  gebrel^t  unb  jebeS  gegen  beu  SJtnb 
eingefteUt,  o()ne  bag  eS  feine  ac^fiale  Sage  änbert.  @eit  ber  SBeltauSftellung  in 
^:ßl)i[Qbelpt|ia  »urben  bie  beiben  genannten  Arten  Don  ameritanifc^en  SBinbrdbern 
ticm  ben  öerf^iebenften  beutfc^en  SSSerlen  gebaut. 

Sine  ^luSfu^rung  beS  ^allaba^^StabeS  Don  ber  9)tafd^inenfabrif  Don 
?IboIf  ^$ieper  in  3KörS  a.  81^.  jeigt  gig.  305,  in  roelcfter  Don  bem  Dorberen 
X^et(e  bf?^  Stabes  nur  baS  ©eiippe  miebergegeben,  alleS  anbere  fortgelaffen  ifl 
«uf  bem  Äopfe  beS  SBinbrabcS  S  ift  eine  8tofette  befeftigt,  toelc^c  bie  Stuten* 
ftangen  A  trögt,  beren  ®nben  unter  einanber  burd^  ©pannftangen  Derbunben  fmb. 
3c  ^roölf  jaloufieartige  Srett^en  finb  ftetS  ju  einem  gdc^er  F  jufammengeftellt, 
inbem  fie  unter  einem  beftimmten  9Bin!el  auf  einer  ^oljleifte  befeftigt  finb,  »dc^ 
in  ^a\i^ui  fc^roingenb  an  ben  ®nben  ber  9iut^enftange  A'  aufgehängt  ift  An 
iljrcm  unteren  ®nbe  »erben  bie  gäd^er  burd^  je  }»ei  Ducrleiften  abgefteift,  bie  je 
fec^^  StettiJ^cn  f äffen,  fobafe  jmijc^en  bicfen  beibcn  ®ruppen  Don  fec^S  ©retteten 
eilte  Öentciftange  an  ben  ^&i)n  angebra^t  »erben  fann,  S)iefe  gäc^er,  ober 
auc^  ©egel  genannt,  »erben  burc^  Senferftangen  B  nad^  rüc!märtS  umgelegt 
unb  i^re  ©pifeen  gegen  ben  SSSinb  gerid^tet,  fobalb  ber  Saäinb  an  ©tärfe  junimmt 
3ut  gleichseitigen  ©e»egung  aller  Senferftangen  ift  jebe  berfelben  bun^  Sw» 
mittel  ung  eines  3Binfel^ebelS  y  unb  einer  3"9ftön9^  ^n  ber  ücrfdjiebbarcn  ^uffc  C 
angcijängt.  3Birb  le&tere  nac^  Dorn  gefc^oben,  fo  madjt  ber  SinfcllKt>ct  T  einen 
Sluefc^(afl,  ^ebt  bie  Senlerftangc  B  an,  unb  biefe  fippt  baS  ©egd  nac^  ^ntat, 
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9i(l-  805. 


tDü^rcnb  fic  felbft  jtüifd^cn  ben  bciben  ©ruppcn  Don  fccft^  örcttc^cn  ^inburditritt 
©n  ®m\d\t  W'  am  oberen  Snbc  jcbcr  Scnfcrftange  öermittclt  bie  ®inftetlung 
bcr  ©egel  entfpred^enb  ber  ieweiligen  SBinbftärfe.  53ei  fc^neHerem  ©ange  be« 
SWotord  ftrebcn  bie  ©ewid^te  nad)  Slufeen  ^in,  nehmen  and)  bic  Senferftangen  mit, 
unb  biefe  legen  bie  ©egel  um,  fobafe  [ie  bem  [tarieren  SBinbe  eine  geringere  Slngriff«^^ 
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fläche  barbieten.  2)ie  ^titfc  C,  hnxd)  tucl^c  bic  Scnfcrftangcn  ücrfldlt  toerben,  ii 
auf  bcm  ®nbc  einer  ?tcl}|c  befefHat  tpelc^e  bon  bcm  SBinfcIl^cbcI  F  bc^rrfc^t  önr^ 
bcffen  gabetförmifle^  Siibe  D  bic  9Icf)fe  umgreift.  Da«  (Enbc  bicfcS  SBinlcI^cbete  ii 
buti^  einen  3)rat|t,  ben  fogenauntert  Hu^rücfcrbra^t,  mit  bcm  ©cmic^tö^ebd  H 
Dcrbuiiben,  ber  bei  G  feinen  ©reljpunft  ^at.  ®g  fann  alfo  bie  ©tcHüorrit^tunj 
burc^  SlTiäicl)en  be^  3tußrficferbral)te^  üon  unten  ^er  in  S^^ätigleit  gefegt  »erben; 
Sn  il)re  JRulielage  tüirb  ftc  burd)  ba§  ®egcngett)i(^t  W  am  ®eroi(^tö^bct  P  gebrocfti 
2)er  a}Jotor  ift  auf  einem  'DreMifc^e  A  aufgebaut,  ber  ouf  bcm  großen  Slingl 
fic^i  bre[)t  ber  an  bem  ©crüft  M'  genau  njagerec^t  angcbrad^t  ift.  S)urc^  bic  ßugftangfii 
R  nnb  J  ift  bet  ©teiierfliigd  gegen  hm  ©efteüra^men  B  bei^  iWotor^  öcrftcift  £ie 
fiuajtnbertragung  erfotgt  bei  bem  bärge ftcHten  SWotor  mittclft  ber  Äurbel  M  au 
bie  ?lntriel)^f tauge  L,  mcldje  baburd)  eine  auf-  unb  meberge^enbe  SBemegung  erhält. 

t$ig.  306  }eigt  einen  üoDftfinbig  ^u 
fammengefe^ten  SKotor  nac^  Stu^fül)« 
Tungen  ber  gabril  üon  griebr.  gillet 
in  Hamburg, bic  i^nafö  ^oppelmotot 
bejeid^net,  tpcil  er  jtDei  mit  S^ugdn 
befefete  SRingfläc^cn  aufmcift  Die  bri^ 
ben  9lingfläc^en  liegen  in  einer  Sbenf 
unb  concentrifd^  ju  cinonber.  5ni 
Uebrigen  entfprid^t  ber  93au  bem  tjor» 
genannten  äRotor.  äBie  bie  Darfteüung 
crgiebt,  toirb  ber  SKotor  jur  SBaffer- 
förbcrung  mittetft  einer  offenen  Sc^ncrfe 
benu^t.  ©eine  ©re^bcmcgung  übcr^ 
trägt  ein  Äcgcirabpoar  auf  eine  fentrec^tc 
SBcHe  unb  ein  jttjcitc«  Don  biefcr  auf  bie 
toagcred^te  Jlntrieb^melle  ber  ©cfinedt 
Die  gabrif  baut  äRotoren  mit  einfac^m 
unb  boppeltem  glügelrab  in  ©röfecn 
5te  8oe.  nad^  folgcnber  Tabelle: 
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(Sin  SEBinbmotor,  ttjclc^cr  bcm  amcrifanifc^cn  Sclip^rab  cntfprid^t,  tft  nad) 
Äudfu^ninfl  tjon  Sbolf  ?ßicpcr  in  STOör«  a.  91^.  in  gig.  307  bargcftcHt.  Sei 
biefcm  SGBinbrabc  finb  bic  cinjclncn  glügcl  um  i^rc  Söngöac^fc  brc^bar.    3)ag 


;  ^ilLC 


dig.  807. 


tRob  crforbcrt  baju  ein  ®crippc  üon  jttjci  Sifcnringcn,  groif^cn  bcncn  bic  S^ügcl 
rabiol  fo  angcorbnct  finb,  bafe  it)rc  giäc^cn  in  gcfcftloffencm  3wf*önbc  bie  freies: 
förmige  SRabfläc^c  abbcdcn.  3)ic  B^Pf^J^'  ^^  »cld^c  bic  glügct  fid^  brc^cn, 
tagern  in  eiferncn  JRingen.  ßcfetcrc  finb  mittclft  ©pannftangen,  toeld^e  mä)  einer 
SRofette  auf  bcr  SBinbrabttJcDc  Dcriaufcn,  abgeftüfet.  SBic  bei  bcn  gt^fl^lw  ^^"^^ 
SBinbmfl^Ie  bie  SRut^c  cinfcitig  bcn  glügel  bur^jict)t,  fo  ift  auc^  bic  Sld^fe  für 
bie  glügcl  bicfc^  SBinbrabcd  cinfcitig  angeorbnct,  fobafe  bcr  größere  %f)txl  bcr 
5tät^  beim  JBcrftetIcn  bcr  glügel  nad^  hinten  auefc^Iägt.  ®cmö^nlici^  werben 
aDc  glflgel  mittclft  eine«  eiferncn  9Kngcd  mit  cinanbcr  ücrbunben,  burd^  bcffcn 
fclbftt^fitige  ^rc^ung  aQc  ^^figcl  gtcic^gcitig  umgelegt  werben  lönncn. 

Sic  3)arfteIIung  geigt  einen  gröfecren  SBinbmotor  für  eine  Seiftung  üon 
12—14  ^ßfcrbelrfiften,  bcr  auf  bcn  X^urm  cincö  §aufcd  aufgebaut  ift.  3"^ 
©nftellung  be«  iWotorg  in  bie  SBinbri^tung  »irb  eine  SBinbrofc  benu^t. 


HccfUuec.  9Raf4tnenbou  IL 


18 
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Unter  bcm  SRamcn  ©cntsSBinbturbincn  füt)rt  bicfctbc  gabrit  einen  SBinb* 
motor,  tüte  er  in  gig.  308  unb  309  ttjiebergegeben  ift.  Ate  Turbine  bcjeic^net 
i^n  bie  ^^brif,  n^eit  bie  %lüQd  eine  fd^aufelartige  Jhrümmung  ^oben.  2>ie  ein« 
jelnen  t^Ifigel  be[tel)en  auS  bfinnem  @ta^Ib(ed^  unb  ftnb  an  jn^ei  eifemen  Stingen 


Sfta.  308. 


befeftigt,  unb  jttjar  in  einer  ganj  beftimmten  (Stellung  gegen  bie  SRabebene,  toAdft 
fie  bauernb  beibehalten.  S)ie  giflgel  finb  alfo  nid^t  bre^bar,  unb  bie  SReguIirung 
bed  SBinbmotorg  nac^  ber  SBinbftärle  gefci^iet)t  baburd^,  bafe  feine  @bene  me^r 
ober  weniger  fc^räg  gegen  bie  SSinbrid^tung  gebracht  n^irb.    ^a  bie  ©teuerfo^ne 

unter  bcr  SBtrfung  be^  SBinbeS  ficfi  immer  tu  feine  9iic^tung  einfteüt,  fo  tft  eine 
®inrirfjtiing  getroffen,   um  mit  junctjmenbcr  3[Btnb[tdrte  unb   maf^fcnber  ®reb^ 
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9ttfftennttg  Hott  SSittHtttotorett« 

3)ic  SBinbmotorcn  tücrbeii  cnttücbcr  auf  bcfonbcrcn  ©crüftcn  ober  auf  Xtjfirmcn 
ober  Qud^  unmittelbar  auf  bod  ^ac^  eined  ©ebäubed  aufgebaut  3m  (enteren 
galle  ift  e«  not^tDenbig,  ein  Meinet  ©erüft  für  ben  äRotor  über  ba«  5)a(^  fo  oicl 
lieraudjufü^ren,  baß  bie  untere  ^ante  bed  SBinbrabee  alle  (Skbäube,  93fiume  u.  f.  \d., 
bie  im  Umfreife  öon  300  m  liegen,  etroad  fiberragt.  3e  ^ö^er  bcr  STOotor  auf^ 
gebaut  werben  lann,  befto  günftigcr  »irb  natürlich  feine  fieiftung^fä^igleit  fein. 
Da  inbeffen  mit  mad^fenber  ©erüft^öl^e  auc6  bie  J^often  ber  Anlagen  unb  bie  bei 
3;ranömiffion  fic^  fteigern,  fo  empfiehlt  ed  fic^,  bad  ©erfift  oon  Dom^erein  an 
einem  Drte  aufjufteHen,  mo  ber  3Binb  mögüc^ft  menig  burc^  ©ebaube,  Säume 
unb  bergleid^en  aufge()a(ten  mirb.  Dort,  n^o  ber  3ßotor  innerhalb  ber  ®ebaube 
aufgcfteüt  ttjerbcn  mufe,  ift  oor  9niem  barauf  ju  achten,  bafe  biefe  nic^t  fo  liegen, 

bafe  ©egenwinbe  ober  SBirbct 
minbe  in  ber  SRfi^e  bed  Stabee 
fid^  bilben  fönnen.  Aann  in 
einem  fotcffcn  goUc  ber  SSinb^ 
motor  bcr  ptögtii^  teränbcrten 
aBinbric^tung  ni<^t  folgen,  fo 
fteigcrt  ftcti  bte  ®efa^t,  bufe  bie 
©egenttJinbc  i^n  niehcrrciBetL  ^ie 
tycrüfte  toerbcn  aii^  §0(3  ober 
Sifcn  f)crgcftctlt  unb  muffen  min^ 
bcfteit^  eine  ^öt)e  uon  10  m  boö^n. 
£)anbdt  e^  fiel)  barum,  an 
ben  ueifc^iebenften  Stellen  ?trbei^ 
ten  burc^  ben  SBinbmotor  wt* 
richten  ju  (äffen,  fo  bcifpiet^iodfe 
für  ben  lanbroirltffc^Q  filieren  ^^ 
trieb,  fo  tann  ba^  ®erüft,  tote 
bie  Musfu^rung  gig.  310  üon 
griebr.  filier  itt  Hamburg 
jeigt,  Quf  einem  Sagen  aufgebaut 
njerben.  Der  SBagen  nimmt  ^ier 
äugleidj  bie  ^^umpe  auf,  bie  jur  Sntroäfferung  Don  ©ruben  unb  berglric^en 
benu^t  tücrben  taun,  Die  ©eriiftc  mn  faL)rtiflrcn  2liotoTcn  roerbcn  mit  SRMfitftt 
auf  bie  Sd)n?ierigfett  bc^  Sta neportes  nic^t  ^ö^er  al^  3  m  gebaut. 


^^^ 


Siftn  anj. 


Scter^ntinfl  bft  ISinhmototrtt. 

Der  Söinb,  beffen  iltüjt  bie  SBinbmütoren  Qu^j^unu^en  beftimmt  finb,  ift,  m 
toir  miffen,  feiner  gtärtc  unö  feiner  ©efc^ioinbiglcit  nat^  ocrfdjieben.    Sei  bm 
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Sinbmfl^Icn,  ipctc^c  t)on  ^anb  in  bic  SBinbric^tunfl  cingcftcllt  ipcrbcn,  ift  cd 
trforberUc^,  bie  Senberung  ber  äBtubrtc^tung  genau  }u  beobachten.  3ßan  bebten! 
ftc^  baju,  n)ie  befannt,  einer  äBetterfa^ne,  bie  mögßc^ft  frei  auf  einem  ^o^en 
®eb&ube  angebracht  mirb.  8ei  ben  neueren  äBinbmä^Ien,  fomie  bei  ben  SSinb« 
motoren  t)at  man  fic^  t)on  biefer  Sirbett  ber  bauernben  93eobac^tung  einer  SBetter« 
fo^ne  frei  gemacht  unb  Vorrichtungen  getroffen ,  bur^  meiere  bie  9Binbmfi^(en 
fdbftt^ätig  in  bie  5Binbric^tung  cingefteDt  »erben.  SBir  roiffen,  bafe  baju  ent» 
meber  bie  fogenannte  äBinbrofe  benu^t  mirb,  ba^  ift  ein  fleiner  äBinbmotor,  beffen 
Slc^fe  quer  jur  2lc^fc  be«  ^auptmotord  gelagert  ift,  ober  bie  ©tcuerfa^ne,  burc^ 
bcren  SInmenbung  ber  ganje  SBinbmotor  bie  @tgenfc^aft  einer  äBetterfa^ne  annimmt. 

aucö  gegen  bie  Äenberung  ber  5Binbftärfe  finb  bei  aQen  SBinbmotoren  felbft^ 
rcgulirenbe  SSorric^tungen  in  ®ebrauc^  gcfommcn.  SWit  einer  berartigen  ®n* 
rit^tung  fann  man  fic^  n)enigftend  infofern  oon  ben  Senberungen  in  ber  9Binb« 
ftärfe  unabhängig  machen,  a(d  man  für  aQe  SBinbe,  meiere  eine  gen)iffe  ©tfirfe 
überf Cordten,  bie  »irffame  ?lrbeitgpäcl^e  be^  SBinbmotor^  entfprec^cnb  öcrKeinert. 
^S^gcn  giebt  ed  bid^er  fein  SRitteU  um  fc^mäc^ere  SBinbe  burc^  ein  fflnft(ic^ed 
OTittcI  ju  einer  ftärferen  5Birfung  ju  bringen. 

@ir  ^aben  für  ben  antrieb  ber  äBinbmotoren  in  ber  ^auptfac^e  bie  9Binbi> 
gefc^toinbigfeit  gu  berurffic^tigen,  »eil  nac^  biefer  bie  ^aftteiftung  bed  SRotor^ 
ftc^  richtet,  gür  baÄ  SBcr^ttnife  gteifc^cn  ber  ®efc^n)inbigfeit  be^  SBinbe«  in  jeber 
©etunbe  unb  bem  Drudt  auf  einen  Duabratmeter  ebener  gläc^e  giebt  S)'?lubuiffon 
(fpric^:  3)'o^buiffong)  folgcnbc  SBcrt^c  an: 


pro  6etunbc 
in  m 

^rutf  auf  1  qm 

r»ene  ^ifti^c 

in  kg 

Benennung  bei  Qinbcft 

1 

0,13 

foum  mcrfbor 

2 

0,54 

flcUnbcr  fBinb 

6 

4,87 

frifc^er  SBinb  («n|e) 

7 

6,46 

befler  Sinbmfl^Ienminb 

9 

10,97 

fcl^r  frijc^er  «3inb 

12 

19,50 

foft  ftörmift^ 

15 

30,47 

ftümtilc^ 

20 

54,16 

Crfan 

3)ie  SBejeic^nung  für  bic  SBinbgcfc^tt)inbigfcitcn  finb  jeboc^  nic^t  überall  bic«' 
iclben.    @o  Reifet  cd  j.  JB.  in  SBcisjbac^,  „Ingenieur*  unb  aWafc^inemüÄec^anif " : 

„Unter  ©türm  Dcrfte^t  man  ben  heftigen  SBinb  Don  20—28  m  ©efc^minbig» 
feit,  unb  Drfan  ift  ein  SBinb  Don  30  unb  me^r  SRctcr  (Sefc^roinbigfeit.  SBinb 
Don  3  m  ®efc^tt)inbigfeit  ift  in  ber  SRegcI  nic^t  ^inrcic^cnb,  um  ein  bclaftete« 
Sinbrab  im  Umgang  ju  erhalten;  fteigt  hingegen  bie  aSinbgefc^roinbigfeit  über 
12  m,  fo  lofet  fic^  bie  SBinbfraft  nic^t  meljr  mit  SSort^eil  ju  gute  machen,  totxl 
bann  bie  glügel  eine  ju  grofee  ®efc^n)inbigfeit  annehmen  mürben,  ©türme  ober 
9«  Crfane  finb  aber  für  bic  SBinbmü^Icn  im  ^öc^ften  ®rabe  gcfo^rlic^,  meil  fie 
'W  oft  ba«  ?lb^eben  ober  Umftürgen  bcrfclben  herbeiführen." 
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3)ic  neueren  SBinbmotoren  werben  möglic^ft  fo  gebaut,  bofe  fic  fc^on  bei  5  m 
SBinbgefc^njinbigfeit  in  ©ang  tominen.  Äüe  Söcmüt)un9en  gc^cn  barauf  ^in,  bie 
Sngangfefeung  bed  aSinbmotorö  mit  einer  möglic^ft  geringen  ©efc^roinbigfeit  ju 
©tanbe  jU  bringen.  3nt  ?tQgemeinen  fann  verlangt  werben,  bafe  ein  SWotor  bei 
7  m  ®e[c^n)inbigfeit  ungefähr  baö  S)reifac^e  leiftet,  afe  bei  ber  geringften  ®e* 
fc^winbigfeit,  burc^  wel^e  er  biö^er  in  ®ang  gefegt  werben  tonn.  Seftimmtc 
SRegeln  laffen  fic^  nod^  nic^t  auffteßen.  Die  gläc^e  beö  SSinbmotor^  foHte  reic^lic^ 
grofe  fein,  man  wirb  aber  jur  Söeurt^eilung  ber  ®röfee  erft  unterfuc^en  muffen, 
welche  mittlere  SBinbgefc^wiubigfeit  innerhalb  cineö  Sa^reö  on  ber  ©teüe  an^ 
june^men  ift,  an  wclrifter  ber  SKotor  jur  ttufftellung  fommen  foH.  3n  einem 
2luffa^  über  „bie  SBaffertjcrf orgung  bed  artitlcrielageriä  bei  DIbebrodE  (^lieber* 
lanbe)  unb  ber  SBerec^nung  ber  SBinbmotoren"  äufeert  fic^  $.  ^infelmann*) 
in  ?Imeröfoort: 

„Um  bie  mittlere  jäl)rlic^e  Sciftung  eineö  SBinbrabeö  berechnen  ju  fönnen, 
mufe  man  auc^  bie  mittlere  3a^rc^gef(^winbigfeit  be^  SBinbeö  fennen;  biefe  aber 
ift  wieber  üon  ber  üage  beö  betreffenben  Drteö  abhängig." 

„auö  ben  Seric^ten  bcö  ft'önigl.  aWeteoroIogifc^en  Snftitute^  gu  Sieufatjrwaffer 
öom  3a^re  1878  unb  auö  benen  beö  Snftituteö  ju  Hamburg  ^abe  ic^  mittlere 
?Sa^redgefc^winbigfeiten  öon  4,435,  bQ^w.  5,905  m  pro  Scfunbe  ^gefunben." 

„Sluc^  burc^  eigene  Scobac^tungeu  ^ierju  berechtigt,  glaube  ic^  barum  wo^I 
auöfprec^en  ju  börfcn,  bafe  eine  mittlere  Sa^re^gefc^winbigfeit  Don  etwa  4,5  m 
pro  Scfunbe  wo^l  bie  fleinftc  Dortommenbe  fein  wirb;  in  ben  weitauö  meiften 
gäHen  aber  loirb  biefe  ®efcl)winbigteit  gröfeer  fein,  ^anbelt  eö  fic^  nur  um  bie 
93efc^affun(i  einer  beftimmten  Xrinfwaffcrmcngc,  fo  wirb  man,  faH^  bie  SSaffer* 
Derforgung  burc^  SBinbräber  gefc^el)en  füll,  fieser  gc^cn,  wenn  man  jur  Serec^nung 
ber  ©röfec  be^  3Binbrabed  nur  eine  ®efc^wiubigteit  üon  4,5  m  pro  ©etunbe  in 
SRec^nung  bringt,  gür  bie  gebräuchlichen  ®rö6en  ber  SBinbrober  ift  in  ber  nac^= 
fte^enben  Tabelle  bie  Seiftimg  bei  tjerfc^iebcnen  SBinbgefd^winbigfeiten  berechnet." 


Durc^mefer  in 
Wetetn*») 


2,44 
3,05 
3,65 
4,26 
4,88 
5,48 
6,10 
7,62 


Qinbfapoenbe 

ObcTflö(f>c 
in  Ouabraimeter 


4,2 
6,6 
9,6 
13,0 
17,0 
21,5 
26,5 
41,4 


IRu^effeft  in  mkg  pio  €efunbe  bei  ctncc  ^Inboef^btoinbigtcit  wn 

4m         I         6in         I         Am         |         7m.       1         8m         1        10  m 


4 
7 
10 
13 
17 
22 
27 
42 


6m 

A  m 

8 

15 

13 

23 

ly 

33 

26 

45 

34 

59 

43 

74 

53 

92 

83 

143 

23 

32 

64 

36 

56 

104 

53 

80 

152 

71 

104 

208 

93 

136 

2?2 

118 

176 

344 

145 

216 

424 

226 

336 

664 

*)  „8«it|c^rift  beö  S^ercinS  bcut|(^cr  Ingenieure." 

♦♦)  ^ie  ©ertl^e  für  ben  ^urd)meffer  be«  glilgelrabe^  fiub  öon  cnglijthfn  guBfn  tu  SRfitc 
umgerechnet,  wobei  qe(e^t  würbe:  1  engliid^cr  gug  =  0,304«  Vieler. 
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gür  eine  mittlere  SBinbgefc^lpinbigfett  öon 
folgenbe  Xabelle  gelten: 


7  m  in  ber  ©efunbe  lann  bie 


JJur^mcffet  bed  diaht»  in  m 

S^bfongenbe  Oberfläche  in  qm 

fiei^g  hti  7  m  ^inbge{d^koinbigfeit  in  $ferbeträften 


3,05 

3,65 

4,00 

6,5 

9,3 

11,2 

1    0,48 

0,68 

0,82 

4,3 
12,9 
0,95 


5)ie  3tt^Icn  ber  legten  SiabeQe  finb  inbeffen  nur  ju  Dernjenben,  »enn  ber 
©inbmotor  fe^r  »inbfrci  fte^t. 

Sei  ber  ©nroirfung  be^  SBinbeg  auf  »irffame  glflgeipäc^en  fommt  be§ 
©eiteren  bie  ©röfec  beö  JReigungönjinfefe  ber  einjelnen  glügel  in  Setrac^t,  ben 
biefe  gegen  bie  SBinbric^tung  einnehmen.  Sei  ber  SBa^I  biefe^  JReigung^minfete 
ift  ba^  SSer^ättnife  ber  SBinbgefc^roinbigfeit  ju  ber  Umbre^ung^gefc^minbigfeit  beö 
glügeld  beftimmenb.*)  @ö  ift  babei  nic^t  ju  Dergeffen,  bafe,  »ä^renb  ber  SBinb 
über  bie  SSorberfeite  ber  glügel  ^intt)egftreic^t,  bie  Suftfc^ic^ten  auc^  hinter  ben 
giflgeln  mit  in  bie  Söetoegung  ^ineingejogen  »erben  unb  babei  hinter  benfelben 
ttrirbelnbe  SBett)egung  üerurfac^en.  S)ie  Umfangögef(^tt)inbigfeit  be«  gangen  SBinb* 
robed  nimmt  man  babei  ber  SBinbgefc^minbigleit  gleid^  an  unb  barnac^  berechnet 
man  in  befannter  SBeife  bie  Sfnja^I  üon  Umbre^ungen,  »elc^c  ba^  SBinbrab  mac^t.**) 

*)  ©ejcit^net  noc^  SBciöbat^,  „Sngenieur^^  unb  aÄafd^inen=9Ked^aml  II,  2**: 

c  »  93tnbge{(^koinbigfeit, 

V  =  glügclgejt^toinbiöfeit, 

g  =  9,81  m, 

OL  -»  9{etgungdkotn!el  ber  gflügel  gegen  bie  Sinbric^tung, 

F  =  grlöc^e  bed  getroffenen  glägetö, 

T  =  ^it^tigfeit  be«  SBinbe«, 
io  iß  ber  8tog  beiS  SSinbed,  »eld^er  gegen  bie  eJIfigel  ausgeübt  kvirb,  ober  bie  92ormaIfraft 
be«  »inbe«: 

N  =  3^^-^^8in«aFr. 

@d  folgt  bann  koeiter  bie  mec^anifc^e  fieiftung  bei^  Sinbmotori^  5u: 

.         _  (c  .  sin  a  —  V  cos  a)* 

L  =  3  ^^ ^ .  V  cos  a  F  Y. 

2g 

$en  9{eigungd)oin!eI  bei^  f^rlügclelemented  gegen  bie  SSinbrid^tung  finbet  man  für  ein 
bcjimmte«  »er^ältnift  -  and: 


•«-H+VW^- 


6«  f^tifit  in  SBeidbat^,  „Sngenieur-  unb  9Kofc^inen*3Rec^anif  II,  2":  „^a  bei  einem 
unb  bemfelben  grlögel  hk  entfernteren  (SIemente  eine  größere  ^^efd^kvinbigfeit  befi^en,  aU  bie 
ber  Umbre^ungdac^fe  nöl^er  fte^enben,  fo  folgt  ^ieraud,  bog  ben  entfernteren  gflägelt^eilc^en 
ein  größerer  ©togminfel  ^u  ert^eilen  ift,  atö  ben  nö^eren,  um  eine  mdglid^ft  groge  Seiftung 
JU  erhalten,  dd  finb  olfo  bie  Srtflgel  nic^t  eben,  fonbem  kpinbfc^ief  unb  jkoor  fo  l^eraufteHen, 
bag  bie  äußeren  X^eile  »eniger  otö  bie  inneren  Don  ber  Umbre^ungiSebene  abmeid^en." 

♦♦)  3ft     R  «  öußerer  ?Rabiu3  beS  SBinbrabe^,  bei  jwei  ober  mehreren  giügelfränien  ber 
grdgte  9iabiud, 
n  =  ^ourenjQ^l  bed  SSinbmotord, 
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Um  bie  Seiftungen  Don  SBtnbmotoreu  mit  itoti  ober  mehreren  ^lügeltr&njen 
ju  berechnen,  mufe  man  bie  Seiftungen  jebeö  einjelncn  Ärange^  für  fic^  berechnen 
unb  bie  gefammte  Seiftung  barau^  beftimmcn. 

S)ie  9?uttt)irlung  eine«  SBinbmotor«,  alfo  feine  ffiraftleiftung,  mec^felt  mit 
june^menber  äBinbgefd^n)inbigfeit  ungemein.'^)  @d  mirb  be^^olb  ftet«  ju  (mifen 
fein,  bei  »elc^er  ©efd^toinbigfeit  bie  9?u^mirfung  in  grage  lommen  foff.  81^ 
^auptfäc^Iic^e  Urfac^e  für  SSerlufte,  bie  burc^  SReibung  ber  Steile  be«  SRotorö 
^ertjorgerufen  toerben,  ift  ber  SReibung^öerluft  im  üorberen  Sager  ber  SBinbrabioeDc 
ju  betrachten.  S)iefe«  Sager  ^at  bie  ganje  Saft  be«  SBinbmotorö  faft  ganj  aDcin 
aufjune^men.    S)en  gcfammten  Sleibung^üerluft  fefet  man  abgerunbet  mit  15%  öh. 


(o  ift  bie  UmfQngd(;e|d^koinbig!eit: 

V 

tootaui  hit  SourenjQ^I  5u: 


2R7r 
60 

.  n, 

60  V 
2Rr 

r>^ 

9,5 

V 

•R 

folgt. 


*)  ^en  ^{ugeffeh  eined  SSinbmotocd  ftnbet  man  an^  bec  ©teic^ung: 

N  =  a  ,  F  .  v'  mkg  pto  @cfunbc, 

toorin        a  =  einen  ©oefficienlen, 

F  =■■  tik  toinbfangenbe  f^Iac^e  bed  SSinbrabed, 

V  =  bie  2Binbgef(^»inbigfeit  in  9Ketem  pto  (Sefunbe  bebeutet. 

Sft  5.  $.  buc(^  einen  $3inbmotor  ftünblic^  eine  Sßoffennenge  Don  3500  iSitern  auf  eine 

ipiJ^e  Don  60  m  ju  lieben,  jo  ift  baj^u  eine  ^aftleiftung  3500  .  60  «  210000  mkg  |)ro  6tmibc 

210000 
0^^^     onrxn    =  08,33  mkg  pio  (Sefunbe  erforberlit^.    ©cträgl  »eiler  j.  93.  bie  winbfangenbe 

Oberfläche  be$  ^ahti  17  qm,  toit  bei  bem  fd^on  er»äl^nten  Sßinbmotor  für  bad  ^rtiHerielagtr 
bei  Olbebroef,  unb  bie  93inbgefc^»inbig!eit  6  m,  \o  erl^ält  man  bur(^  Sinfe^en  biefer  SBert^e 
in  bie  @IIeic^ung  für  bie  9^u^Ieiftung : 

58,33  =  a  .  17  .  6« 

unb  barauö:  a  = -|?|?- =  0,016 

unb  (omit  »eiler:  N  =  0,016  .  F  .  v^ 

3n  bem  ©oefficienten  a  =  0,016  finb  oUe  JReibungööerlufte  mit  inbegriffen. 

^iefe  Ic^tc  Sormel  fonn  icbod^  nur  für  fc^r  günftige  S^cr^ältniffe  benufct  »erben,  »o 
d[{o  bei  Sinbmofot  mögiid^ft  frei  fte^ji. 

^m  ^(Ilgemnneu  rei^ne  man  nacf^  ^H^^  ^i>n  15%  HcibungiDerluft  bie  ^eiflutig  br^ 
^^[OinbmDtor^  t^a^  ber  S^rmeh 

L^  0,011193  F  v^mkf? 
ober  L  =  0,0001492  F  v=^  ^(ecbcft arten. 


Sürtnemotorett* 

Sei  ben  bi^^er  be^anbetten  ^aftmafc^inen  ift  ed  enttpeber  bad  SBaffer  ober 
bie  fiuft,  tote  fie  bie  Statut  bcm  SRenfc^en  barbietet,  ipctc^e  jur  Äu^nugung 
tommen.  SBaffer  unb  Suft  ipirfen  in  bicfem  gaQe  unmittelbar  auf  eine  Äraft» 
mafc^ine  ein  unb  treten,  in  i^rem  3uftanbe  unt)eränbert,  n)ieber  aud  ber  5h:aft« 
mafc^ine  auS.  5Bei  ben  nun  folgcnben  SBärmemotoren  fommt  ebenfalls  »ieber 
rine  giflffigfeit  im  toeiteren  ©inne  be^  SBorte^,  alfo  eine  tropfbare  ober  gaö* 
förmige  glüffigfeit,  afö  Arbeitsmittel  jur  SSerwenbung.  S)ie[e  glüffigleit  tt)irb 
aber  in  ber  ftraftmafc^ine  nic^t  oernjenbet,  xok  fie  fic^  in  ber  Statur  oorfinbct, 
melme^r  »irb  fie  burc^  Snoärmung  erft  in  einen  3^1*^"^  gebracht,  in  welchem 
fie,  ftraft  abgebenb,  auf  ben  SRotor  einroirlen  fann.  S33ä^renb  fie  aber  burc^  ben 
SKotor  ^inburc^ge^t,  foQ  fie  aQmä^Iic^  roieber  in  ben  urfprflnglic^en  3"f*önb 
jurftdoenoanbelt  werben  unb,  nacöbem  fie  ben  SRotor  oerlaffen  ^at,  i^ren  urfprfing* 
lic^n  3wftani>  loieber  annehmen. 

ftrciSprojefe.  S)ie  ?luöbe^nung,  toelc^e  alle  Äörper  erfahren,  wenn  i^nen 
©firme  jugefü^rt  wirb,  ift  eine  ^aftäufeerung,  meiere  oon  ben  SWenfc^en  für 
tec^nifc^e  3^^^^  nu^bar  gemacht  n)erben  fann.  ®e{c^ie^t  bieg,  fo  nu^t  ber 
Wenfc^  babei  bie  SBärmc  ju  öufeerer  arbeit  auS,  »elc^e  er  bem  Äörper  im 
Ucberfc^ufe  mitget^eilt  ^at.  3)er  Äörper  ift  babei  ba«  arbeitSmittel.  3ft  er 
eine  gtüfpgleit  im  weiteren  ©inne  beS  SBorteS,  fo  nennen  wir  baS  ÄrbeitMittel 
eine  «rbeitöflüffigfeit  SBir  fönnen  eine  folc^e  ?lrbeit«ffüffigfeit  einer  wieber^olten 
Äenberung  i^reS  3wftönbeö  unterwerfen,  bei  weld^er  wir  i^r  me^r  SBfirme  mit* 
teilen,  als  i^r  barauf  cntjogen  wirb.  5)ie  i^r  überfc^flffig  mitgct^eilte  SBärme 
fönnen  wir  atö  SrbeitSgewinn  nu^bar  machen.  SBeil  biefer  ^rojeg  in  ber  SBeife 
t)or  fic^  ge^t,  bafe  wir  ber  giüffigfeit  juerft  SBörme  jufü^ren,  um  fie  jur  Au«* 
be^nung  ju  jwingen,  unb  barauf  i^r  wieber  SBörme  entjie^en,  um  fie  ju  jwingen, 
ba6  fie  ficl^  wieber  jufammenjie^t,  fo  bejeic^nen  wir  bie  ?lrbeit,  welche  fie  babei 
in  i^rcm  Snneren  oerric^tet,  alö  ©jpanfionSarbeit  (oom  lateinifc^en  expansio 
=  ÄuSbe^nung).  Auf  folc^e  SBcife  fann  man  eine  giüffigfeit  in  ftetem  ffireiölauf 
einer  SBanMung  unterjie^en.  SSir  fagen  alSbann,  bie  giüffigfeit  ift  einem  ffireiS* 
ptojefe  unterworfen. 
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3ur  SÄitt^cilung  Don  SBärmc  wirb  in  bcr  SRcgcl  eine  gcuerung  benuftt,  bic 
geeignet  ift,  ben  einen  ober  anbeten  SBrennftoff  jur  Verbrennung  ju  bringen. 
3ut  ©ntjie^ung  üon  SBärme  benufet  man,  tt)enn  auc^  feltener,  bie  Suft,  in  bcr 
Sieget  Äü^Injoffer. 

©Ott  bei  einem  folc^en  Ärei^projefe  eine  möglic^ft  grofec  Slrbeit  burc^  Äu^* 
be^nung  ber  Slrbeitöftüffigteit  geleiftet  werben,  fo  fommt  e^  baranf  an,  bafe  leitete 
burd^  ^injufü^rung  oon  3Särme  befonberg  ftarf  fic^  auöbe^nt,  alfo  einen  tt)efentlic^ 
größeren  Kaum  einnimmt,  aU  in  i^rem  normalen  3"ftonbe.  S)e§tt)egcn  tonnen 
fefte  fiörper  hierbei  nic^t  in  grage  fommen,  fonbcrn  nur  bie  glüffigleiten.  ©inb 
fie  tropfbar  ftüffig,  bann  mufe  burc^  ^injufü^rung  t)on  SBärme  bie  gfüffigtcit 
tt)ä^renb  beö  Äreiöprojeffc^  junä^ft  in  ein  ®ad  unb  barauf  biefeg  burc^  ?lb* 
lü^Iung  mieber  in  eine  tropfbare  glüffigfeit  Dermanbelt  tt)erbcn.  Äommt  ein  ®aö 
afö  gtüffigleit  in  grage,  bann  finbet  bie  3"f^^"^^fi"^^^""9  ""^  ^"^^  ®e^ 
gröfeerung  feinet  SSoIumenö  bei  ber  (Srmärmung  unb  burd&  SBerMeinerung  be^felben 
bei  ber  2lbfüt)lung  ftatt.  Sm  erfteren  gatte  ift  faft  immer  bie  Ärbeit^ffüffigfeit 
bag  SBaffer,  metc^e^  burc^  Srroärmung  in  SBafferbampf  umgeroanbelt  tt)irb.  Die 
ßraftmafc^inen  aber,  meldte  öon  bem  SSafferbampf  betrieben  werben,  nennen  wir 
S)ampfmafd^inen.  3m  lefeteren  gatte  ift  bie  Ärbeit^flüffigteit  Suft  ober  ein 
®emif(^  berfelben  mit  ben  ®afen  Don  Srennftoffen,  bie  gur  Srmärmung  benuftt 
werben.  Die  ffiraftmafc^inen,  in  welchen  bie  burc^  SBärme  auögebe^nten  Oafe 
nugbar  gemacht  werben,  bejei^nen  wir  alö  ^eißluft-SWafc^inen  ober  in 
befonberen  Ratten  aU  ®agfraft'9Wafc^inen,  5ßetroteum*3Rafc^inen  ober 
bergleic^en. 

®ef(^Ioffene  SBärmemotoren.  SBir  Derfte^en  barunter  folc^e  Äraft« 
mafc^inen,  bei  welchen,  bem  foeben  be^anbelten  Äreiöprojefe  entfprec^enb,  ein  unb 
biefelbe  Slrbeit^flüffigfeitsjmenge  immer  wieber  benu^t  wirb,  inbem  fie  burc^  3*^* 
fü^rung  unb  burc^  @ntiiel)ung  Don  SBärme  einem  ^ei^projeg  mit  8ejug  auf 
i^re  3wftanböänberung  unterworfen  wirb.  Sin  folc^er  gefc^Ioffener  SBärmemotor 
ift  beifpiel^weife  eine  ©ampfmafc^ine  mit  Sonbenfation,  wenn  ber  3)ampf,  beffen 
©pannung  in  ber  Dampfmafc^ine  au^genu^t  würbe,  in  ein  Sonbenfation^geföB 
geleitet  wirb,  beffen  Dberfläd^e  fo  weit  gefüllt  wirb,  bafe  ber  S)ampf  wieber  in 
eine  tropfbare  glüffigteit  umgewanbelt  unb  biefe  in  gefc^Ioffener  Seitung  bem 
S)ampffeffel  jugefü^rt  wirb. 

Offene  SBärmemotoren.  Säfet  man  bie  ÄrbeitSfluffigfeit,  nac^bem  fic 
burc^  SBärme  in  ein  ®ag  Derwanbelt  unb  bie  Su^be^nbarfeit  bicfe^  ®afe«  in 
ber  firaftmaf(^inc  au^genuM  hat,  in  bic  ?(tmofpt)ätf  entweichen,  bann  mufe  bie 
arbeite fl uff igteit  immer  wieber  butc^  neue  gtiiffigfcit  crfe^t  werben,  ftrcft^ 
mafdiinen,  welche  in  biejer  SSeife  arbeiten,  werben  aU  offene  SBärmemotomi 
bejeiifinct.  Die  l!ampfmaf(|ine  of)nc  Gonbcnfation  ift  ein  SBeifpiel  bafür.  2k 
nimmt  ben  burc^  SBärme  a«e  bem  SBafjiT  eräeugten  SßJafferbampf  auf,  fJÖB^ 
iE)n  über,  na^bcm  fie  feine  Äraft  au^genujjt  ^at,  in  bie  freie  Sltmofp^are  üb- 
2)ie  gf^ffigfci^  burc^tduft  babei  nur  einen  uitDoUftänbigen  ftrti^iproäejg,  weil  nit^i 
wieber  bie  gleiche  gtüffigteit^mcngc  in  hm  urfprünglii^cii  ßuftanb  jurürfgcfftön 
unb  üon   ÜRcuem   wicbcr   ucriücnbet   wirb.     Üeitet  man    aber   bdfpielifweije  Den 
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Äuepuffbampf  bcr  S)ainpfmafc^inc  tüicbcr  in  baö  ©pctfcipaffcr  jurüdt,  fo  fann 
man  ben  unDoQftänbtgen  ^reidproje^  einem  t)oQftänbigen  toxtbtx  nfi^er  bringen. 

Oefc^Ioffene  unb  offene  geucrung.  S)ie  geuerung,  tt)et(^e  boju  beftimmt 
ift,  ber  Ärbeit^flüffigfeit  SBämte  jujuf fluten,  entwidelt  gasförmige  SSerbrennungS« 
probuEte.  Sd  fönnen  biefe  ®Qfe  bie  Sßärme  baburc^  an  bie  SlrbeitSflfiffigfeit 
abgeben,  bafe  fie  mit  i^r  gemifc^t  unb  auf  biefe  SBeife  mit  i^r  gemeinfam  in  ber 
ftraftmafc^ine  jur  SSJirfung  gebracht  n)erben.  @ine  berartige  (Neuerung  bejeic^nen 
nrir  als  eine  gefc^(offene  Neuerung.  SSerben  bagegen  bie  gasförmigen  ^tx^ 
brennungSprobufte  beS  ^eijmaterialeS  nur  um  ben  93e^ä(ter  herumgeführt,  n)elc^er 
bie  arbeitsflüffigfeit  enthält,  unb  fobann  in  bie  Sltmofp^are  abgeleitet,  bann  ^aben 
toir  cS  mit  einer  offenen  geuerung  ju  t^un.  3)ie  SSärmeabgabe  erfolgt  im 
Ic^teren  gaUe  burc^  bie  SBänbe  beS  SetjälterS  ^inburc^,  ber  bie  SrbeitSflüffigfeit 
entt)ätt,  mobei  bie  9Baub  beS  Se^älterS  a(S  ^eijfläc^e  bient. 

©ne  gefd^loffene  geuerung  fc^t  ftetS  eine  offene  9Wafd^ine  öorauS;  fo  ift 
j.  SB.  ber  ®aSmotor  eine  offene  3J?afc^ine,  bei  weld^er  ber  Srennftoff,  alfo  ^ier 
baS  ®aS,  in  bem  Snneren  ber  SÄafc^ine  verbrannt  »irb.  ?lnbererfeitS  erforbert 
bie  S)ampfmaf(^ine,  gteic^gflltig,  ob  fie  eine  offene  ober  gefc^loffcne  SWafc^ine  ift, 
ftetS  eine  offene  JJ^uerung. 

3uftanbSänberung  beS  SBafferbampfeS.  6rtt)ärmt  man  SBaffer  in 
einem  offenen  ®efäB  bis  100®  SelfiuS,  fo  fängt  eS  bei  biefer  Temperatur,  ©iebe^ 
tempcratur,  an,  Dampf  ju  bilben.  Sei  tt)eiterer  3wffi^tung  t)on  3Bärme  tt?irb 
bie  Slkrbampfung  Don  SBaffer  fo  lange  fortbauern,  bis  fein 
SBaffer  me^r  Dor^anben  ift.  SSaffer  unb  5)ampf  ftet)en  babei 
unter  bemfelben  S)rudE,  toie  bie  2ltmofp^äre,  in  toelc^er  fie  fic^ 
befinben.  3Bir  fönnen  unS  biefen  Vorgang  auc^  innerhalb 
eines  c^linbrifc^en  ©efägeS  C  Deranfc^aulic^en,  in  meld^em,  tok 
in  gig.  311  bargefteQt  ift,  ein  Äolben  K  bampjbic^t  fic^  bemegt 
unb  beffen  ®oben  mit  glüffigfeit  bebedt  ift,  SBir  fefeen  babei 
üorauS,  bafe  ber  Äolben  fid^  o^ne  SBiberftanb  in  bem  S^linber 
bewegt  ober  bafe  ber  JReibungSmiberftanb  in  irgenb  einer  SBeife 
DoQftänbig  auSgegli^en  ift,  beifpielsn)eife  burc^  ein  ®egengen)ic^t 
G,  »enn,  loie  in  ber  gig.  311,  ber  Äolben  K  einerfcits,  baS 
%uSgleic6Sgen)ic^t  anbererfeitS  an  einem  @eil  aufgehängt  ift. 
Son  bem  ?lugenblid  an,  wo  baS  SBaffer  burc^  ©rroärmung 
eine  SSerbampfungStemperatur  erreicht  ^at,  wirb  bei  ununter* 
broc^ener  SBärmejufu^r  ber  fic^  bilbenbe  3)ampf  ben  Äolben 
oHmä^licl^  aufwärts  bewegen,  unb  jwar  fo  lange,  als  noc^ 
JBaffer  üor^anben  ift,  welches  jur  SBerbampfung  fommt.  2)a 
aber  3)ampf  oon  100"  C,  ber  fic^  o&ne  ®egenbrud,  wie  in 
ber  freien  Ätmofp^äre,  entwidelt,  einen  faft  ITOOmal  größeren 
Saum  einnimmt,  als  SBaffer  üon  100®  C,  auS  bem  er  entftanben  ift,  fo  bebarf 
eS  einer  nur  fe^r  f (einen  SBaffermenge,  um  ben  S^linber  unterhalb  beS  ÄolbenS 
öoßftänbig  mit  Dampf  ju  erfutten.  Diefer  Dampf  ^at  bis  ju  bem  ?lugenblide, 
m  ber  legte  Xropfen  oerbampft  ift,  eine  Temperatur  oon  100®  C. 


a 


^.  811. 


—     284     — 

SBirb  aber  bcm  Äotbcn  ein  3Siberftanb  cntgegengefe^t,  fo  toirb,  entfprcc^cnb 
bem  Srucf,  ber  auf  bem  Kolben  loftet,  bie  ^om^ffponnung  unb  bamit  andf  i^re 
Temperatur  er^ö^t.  ©o  tüirb  beifpietetüeife  ber  3)ainpf  bi&  auf  weniger  afö  bic 
^älfte  feinet  Sßolumenö  j^ufammengebrüdtt,  tüenn  ber  Äolben  —  entfpret^nb 
gtg.  311  —  mit  einem  Ueberbrud  üon  einer  Stmofpäre  nieberge^alten  »irb, 
b.  \),  mit  einem  S)rucf,  ber  noc^  einmal  fo  grofe  ift,  ate  ber  S)ru(f  ber  freien 
atmofp^ärifc^en  Suft.*)  S)ie  Temperatur  be«  Kampfe«  fteigt  babei  auf  120,6  ^C. 
SWit  jeber  »eiteren  Sßergröfeerung  be^  SBiberftanbeö  gegen  ben  Äolben,  alfo  mit 
mac^fenbem  Ueberbrucf,  mirb  jn)ar  fein  äjolumen  auc^  geringer  unb  feine  %tm'' 
peratur  eine  ^ö^ere  toerben,  nic^t  aber  me^r  in  bem  SSer^ältnife,  tok  üor^er.  SKit 
nnic^fenbem  ^rud  lägt  bie  ß^f^n^i^^^^^üdbarfett  be$  ^ampfe^  nac^,  unb  bie 
gfi^igleit  feiner  Semperaturfteigerung  verringert  fid^.  3n  jebem  gaffe  ^ängt  bie 
©pannung  beö  S)ampfe^  nur  ab  Don  feiner  Temperatur  unb  feine  Temperatur 
Don  ber  ©pannung. 

SSon  bcm  ?lugenbtide  jeboc^  an,  roo  ber  te^te  Xropfen  uerbampft  ift,  ift  auc^ 
bie  foeben  befprod^ene  SJejie^ung  in)ifc^en  ^ampffpannung  unb  ^ampftemperatur 
eine  anbcre.  SBirb  3)ampf,  ber  mit  SBaffer  nic^t  in  Serü^rung  fte^t,  fortgefe^t 
ernjfirmt,  fo  fann  man  fein  Sßotumen  ocrgröfeern,  o^ne  feine  Temperatur  ju 
er^ö^en.  SWit  biefer  SJoIumenDergröfeerung  ift  alsbann  eine  ©pannungSoennim 
berung  Derbunben.  Die  S)ic^tigfcit  beg  Dampfe«  nimmt  ab;  man  fann  fie  alfo 
nur  fo  lange  Dergröfeern,  al«  noc^  SBaffer  Dor^anben  ift. 

3)er  Dampf  fommt  fonad^  in  jtt)ei  ß^ftänben  oor:  enttoeber  ift  er  mit  SBaffer 
in  bauember  93erfi^rung,  bann  ift  ed  nic^t  möglich ,  Dampf  bei  g(eic^b(eibenber 
2;emperatur  fei  e«  ju  Derbid^ten,  fei  eö  p^er  ju  fpannen.  Diefer  Dampf  »irb 
alö  ^gefättigter  bejeidjnet,  roeil  er  feine  gröfete  Dic^tigfeit  unb  ©pannung 
erreicht  ^at.  Sm  ®egenfag  ju  bem  gcfättigtcn  Dampf  nennt  man  benjenigen, 
ber  eine  ^ö^ere  "Temperatur  bat,  ate  i^m  nac^  feiner  Dic^tigfeit  unb  ©pannung 
julommt,  über^igten  Dampf.  Se^erer  fann  in  ©egenmart  Don  SBaffer  nid^t 
erjeugt  toerben.  ©oQ  eine  SBaffermenge  in  Dampf  Don  beftimmtcr  Temperatur 
umgetoanbelt  »erben,  fo  fteigt  unter  3"ffif)^wn9  ^on  SBärme  bie  Temperatur  be^ 
SBafferö  big  ju  bem  fünfte,  bei  mld)tm  gejättigter  Dampf  fid^  bilbet  SSon 
biefem  5ßunfte  an  fteigt  aber  unter  ber  SSorauöfe^ung,  bafe  ber  Drud  ber  gleiche 
bleibt,  bie  Temperatur  beö  Dampf eö  nid^t  mel)r,  biö  bog  SBaffer  oöffig  in 
gefättigten  Dampf  Dermanbelt  ift. 

STOan  bejeic^net  nun  bteicnigc  SBärmemcngc,  n}eld^c  bem  Saffer  ^ugeföbn 
tt)erben  mufe,  um  SBaffer  Dom  bcftinimter  lempctatur  in  Dampf  Don  gleicher  %zm^ 
peratur  umjuroanbeln,  al^  latente  SSJÄrme  (uom  latcinifc^eii  luUm  =  bcin^'*^' 


*)  @ö  »urbc  burc^  Untcruidjungen  gcfimben,  baft  ba^  ©ettic^t  ber  i!uff(äiite,  mctdif  öferr 
1  qom  ©runbfläd^e  auf  bec  @tbD&crfläd]c  lallet,  1  kg  beträgt,  unb  mii  bciuflcn  jebrn  ^viä 
eined  ®afed  ober  einer  (^lüfftgfeit  in  $e^ict]uiig  ^u  bUfcm  ^^ttnoip^ärcubrucf.  ^cnu  diD  &ti^ 
J|)ielö»eije  ein  @ai8  mit  einem  Xrurf  üon  2  kg  an]  jeben  nun^mtceuHmelcr  glddff  tint^ 
©cfäfeeS  toirft,  jo  fogcn  toir ,  ba§  biejcr  2)turf  ^  2  9llinüfpI|äTcit  betragt  ober  H^^  i^ai  k^^ 
einen  Ueberbrud  bon  einer  ?ltnioip^äre.  ^enn  mit  Ucbcrbrürf  be^citi^nrii  toir  hm  Xinrf 
eines  ®a[eS,  um  »eichen  eS  br«  S?uftbrurf  in  brr  freien  ?litjit>|pf|ärc  übarajit. 
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Dcrborgen),  unb  man  ücrftc^t  unter  latenter  SBärmc  biejenige  SBärmemenge,  totl^t 
erforberlid^  ift,  um  1  kg  ffiaffer  öon  beftimmter  Temperatur  in  gefätttgten  S)ampf 
üon  berfelben  S^emperatur  umjunjanbeln.  Sejogen  auf  bie  ®ett)i(^t«ein^eit,  alfo 
auf  1  kgäßaffer,  nennt  man  biefe  äBärmemenge  auc^  bte  93erbampfungdn)ärme. 
Um  eine  gewiffe  SBaffermenge  t)on  niebrigerer  Temperatur  in  S)ampf  t)on  einer 
^ö^en  Temperatur  umjunjanbcin,  mufe  aber  baö  SBaffer  junäc^ft  bid  ju  feiner 
5)ampfbilbung  erwärmt  »erben.  Die  SBärmemenge,  meiere  ^ierju  erforberlid^  ift, 
bejetd^net  man  a(d  Släffig{eit^n)ärme.  @d  fe^t  fic^  barnac^  bie  gefammte 
SSrmemenge,  tt>elc^  jur  ©ampfbilbung  crforberHi^  ift,  au«  biefer  giüfpgfeit«* 
tofirme  unb  ber  SBerbampfung«n)ärme  jufammen."*^ 

SSon  ber  SBärme,  bie  aufgetoenbet  »irb,  ift  nur  biejenige  ffl^Ibar  unb  mefebar, 
rodd^  bai  SBaffer,  bejU).  ber  3)ampf  ^at,  bie  latente  SBarmc  fann  nic^t  bireft 
gemeffen  tt)erben. 

S)ie  ©genfd^aften  be«  gefättigten  3)ampfeö  finb  in  ber  Tabelle  auf  ©eite  286 
6i^  JU  einem  Drucf  oon  25  Stmofp^ären  {ufammengefteHt. 

SSafferbampf.  häufig  jeigen  S)ampffeffel  ben  Uebelftanb,  bafe  bei  ber 
5)ampfentwi(felung  ber  S)ampf  SBaffer  mitreifet,  »enn  er  fortgeleitct  tt)irb.  5)iefer 
55ampf,  ber  al«  naffer  S)ampf  bejeic^net  »irb,  ift  mit  SBaffer  in  feiner  SJer* 
t^lung  gemifc^t  unb  nic^t  ju  üenpec^feln  mit  gefättigtem  5)ampf.  S)cr  naffe 
Dompf  fe§t  fein  überfc^üffige«  SBaffer  an  ben  SBanbungen  ber  S)ampfmaf(^ine 
fe^r  (eic^t  toxthtx  ab  unb  verringert  baburc^  i^re  Seiftung.  @«  mufe  bed^alb 
Vüt^  baju  get^n  werben,  um  bie  Silbung  üon  naffem  S)ampf  ju  öer^ten  ober 
folc^n  i)ampf  nac^^er  ju  trocfnen.  Die  Dampf feffelfabrif  oon  8abcod  & 
Silcocf  ®o.  in  SRew  2)orf  unb  Scriin  fagt  mit  83ejug  auf  ben  naffen  Dampf: 

SBenn  ber  Dampf  mit  einer  ©efc^winbigfeit  Don  me^r  al«  0,75  m  b\&  0,90  m 
in  jeber  SKinute  öon  bem  SBafferfpiegcl  fteigt,  reifet  er  SBaffer  mit,  unb  ift  einmal 
ffiaffer  in  fein  öert^eiltem  3"ftönbe  im  Dampfe  enthalten,  fo  fc^Wgt  e«  fic^  nic^t 
leicht  mieber  nieber.  6ine  ©tromgefc^minbigfeit  öon  0,30  m  pro  ©efunbe  genügt 
bereit«,  um  SBafferfügelc^n  üon  V40  ™ni  Durc^meffcr  mitjutragen. 

^rr  ^rof.  Den  ton  ^at  beroicfen,  bafe  Dampf  ftra^Ien,  welche  au«  einer 
Deffnung  in  einen  Dampffeffel  ober  Dampfbc^dlter  au«ftrömen,  bem  blofeen  ?luge 
einen  merflic^en  Unterfc^ieb  jeigen,  wenn  ber  Dampf  weniger  al«  l^o  ^on  bem 
@&ttigung«punft  in  bie  Stic^tung  ber  Ueberfättigung  ober  ber  Ueber^i^ung  fic^ 
änbert    ©trömt  ein  Dampfftra^I  au«  einem  Dampffeffel  unter  ber  S}orau«fe^ung 


*)  9laöi  «cgnault  fonn  man  für  aBofferbom<)f  oon  0  bid  230**  fcjcn,  um  hti  conftontem 
^nitf  p  1  kg  gefättigten  ^am|)f  oon  ber  2:emperatur  t^  au«  1  kg  SBaffer  oon  0**  ^u  erjeugen. 
gür  bie  ®efammt»ärmc  X  =  606,6  +  0,305  t  ©alorien. 

(Unter  einer  (Kalorie  oerfte^t  man  biejenige  $3ärmemenge,  toelc^e  ndt^ig  ift,  um  1  kg 
fBaffer  oon  0®  auf  1*  5U  erttjärmen.) 

9e$ei(^net  femer  q  —  gflüffigfeitd wärme  unb  r  —  S3erbanH)fungStoärme,  fo  ift: 

X  =  q  +  r  unb  r  «=  X  —  q. 
^ie  Slflffigfeitdtoärme  q  finbet  man  aud: 

q  =  t  -t-  0,00002  t»  +  0,0000003  t'  Colonen 
ttnb  fomit  bie  ©erbam<)fung«toärme  r  au3: 

r  —  606,5  —  0,695 1  —  0,00002  t*  —  0.0000003  t'  (Sabricn. 
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^tad  in 

in  Oraben 

OkfammttDfime: 
CdioTicn 

baxt  ©Anne: 

Satente  CBämc: 

flTAfnriMi 

«e)oi(^t  toon 
1  cbm  Dam^  in 

Solnmen  ms 
1  kf'Dtsyf  in 

(abfolttt) 

(«elfltt«) 

(Kalorien 

IUI  1  VI  ICH 

ihlo0ramm 

CoHtneteni 

0,1 

46,2 

620,6 

46,3 

574,3 

0,068 

14,763 

0,2 

60,4 

624,9 

60,6 

564,3 

0,129 

7,700 

0,4 

76,2 

629,7 

76,5 

553,2 

0,249 

4,016 

0,6 

86,3 

632,8 

86,7 

546,1 

0,364 

2,743 

0,8 

93,9 

635,1 

94.3 

540,8 

0,478 

2,094 

IrO 

100,0 

637,0 

100,5 

536,5 

0,589 

1,698 

1,2 

105,2 

638,6 

105,7 

532,9 

0,699 

1,430 

1,4 

109,7 

639,9 

110,3 

529,6 

0,808 

1,236 

1,6 

113,7 

641,1 

114,4 

526,7 

0,916 

1,092 

1,8 

117,3 

642,2 

118,1 

524,1 

1,023 

0,977 

2,0 

120,6 

643,3 

121,4 

521,9 

1,130 

0,885 

2,5 

127,8 

645,5 

128,7 

516,8 

1,392 

0,718 

3,0 

133,9 

647,3 

135,0 

512,3 

1,652 

0,605 

3^ 

139,2 

648,9 

140,4 

508,5 

1,910 

0,523 

4,0 

144,0 

650,4 

145,3 

505,1 

2,163 

0,462 

4,ö 

148,3 

651,7 

149,7 

502,0 

2,419 

0,412 

5,0 

152,2 

652,9 

153,7 

499,2 

2,674 

0,374 

6,5 

155,8 

654,0 

157,5 

496,5 

2,921 

0342 

6,0 

159,2 

655,0 

160,9 

494,1 

3,170 

0,316 

6,6 

162,4 

656,0 

164,2 

491,8 

3,417 

0,292 

7,0 

165,3 

656,0 

167,2 

489,7 

3,663 

0,273 

7,6 

168,1 

657,7 

170,1 

487,6 

3,910 

0,256 

8,0 

170,8 

658,5 

172,9 

485,6 

4,153 

0,241 

8,5 

173,3 

659,3 

175,5 

483,8 

4,397 

0,227 

9,0 

175,8 

660,0 

178,0 

482,0 

4,639 

0,216 

10,0 

180,3 

661,5 

182,7 

478,8 

5,122 

0,195 

11,0 

184,5 

662,8 

187,1 

475,7 

6,601 

0,179 

12,0 

188,4 

664,0 

191,1 

472,9 

6,079 

0,164 

13,0 

192,1 

665,0 

194,9 

470,1 

6,553 

0,152 

14,0 

195,5 

666,1 

198,5 

467,6 

7,025 

0,147 

15,0 

198,8 

667,5 

201,9 

465,6 

7,000 

0,142 

16,0 

201,9 

667,7 

205,2 

462,5 

7,200 

0,139 

17,0 

204,8 

668,9 

208,2 

460,7 

7,580 

0,132 

18,0 

207,7 

669,8 

211,2 

458,6 

8,000 

0,125 

19,0 

210,4 

670,5 

214,0 

456,5 

8,410 

0,119 

20,0 

213,0 

671,5 

216,8 

454,7 

8,780 

0,114 

21,0 

215,5 

672,1 

219,4 

452,7 

9,200 

0,109 

22,0 

217,9 

673,0 

221,9 

451,1 

9,650 

0,104 

23,0 

220,2 

674,0 

224,4 

449,7 

1(,000 

0,100 

24,0 

222,5 

674,5 

226,8 

447,7 

10,330 

0,097 

26,0 

224,7 

675,0 

229,1 

445,9 

10,750 

0,093 

in  bic  Suft,  baB  fc^r  tücnig  SBännct)ctIuft  burc^  Sluöftra^Iung  u.  f.  xd.  ftattpnbet, 
unb  ift  bcr  ©tro^I  na^c  an  bcr  Dcffnung  burc^fic^ttg  ober  uon  grouipcifecr  gorbc, 
fo  barf  man  annehmen,  bag  ber  ^ampf  in  bem  äRaage  trocfen  ift,  ha^  man 
nic^t  im  ©tanbc  fein  tt)irb,  baö  mitgeriffene  SBaffer  ju  meffen.  SBenn  ber  ©tto^I 
ftart  meig  ausfielt,  fann  man  ben  SBafferge^alt  ungefähr  auf  2%.  abfc^A^  «kr 
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ein  gröfecrct  SBaffcrgc^oIt  fann  nur  burc^  ein  gecigneteö  SWefeinftrument  feftgefteHt 
©erben.  ?lfö  auöflufeöffnung  lann  ein  9ett)ö^nlic^er  ^ßrobir^a^n  öon  SReffing 
benu^t  werben,  bie  ©crbinbung^rö^re  muß  jeboc^  fe^r  gut  ifoUrt  fein,  benn  ein 
fe^r  furjer  SBeg  be«  trorfenen  Dampfet  burd^  eine  nadte  SRö^re  genügt,  um  ben* 
felben  fid^tbar  nafe  ju  machen.  Dampf,  ber  nic^t  me^r  al^  3%  SBaffer  enthält, 
barf  in  ber  ^ajid  troden  genannt  werben. 

3)ie  SBilbung  naffen  S)ampfed  ^at  i^ren  ©runb  in  unreinem  Äeffelroaffer, 
in  ber  ju  grofeen  9Wenge  be§  SBofferg  ober  in  ben  unrichtigen  9Serl)äItniffcn 
be«  ©afferg. 

31q^  53erfuc^n  Don  girn  beträgt  bie  SRenge  bc^  mitgeriffenen  SBaffer^  für 
naffen  S)ampf  5%.  SRac^  Ängoben  t)on  ä^w^er  fann  fte  TVj — 15®/o  betragen. 
3e  na^  ber  Art  unb  ber  ©röfee  ber  Sfeffel  wirb  ber  SBafferge^alt  bed  naffen 
5)ompfe^  ein  Derfc^iebener  fein. 

ffiirfung^grab  ber  SRotoren.  9Bir  fönnen  bei  ben  3Bärmemotoren,  ent* 
fpret^enb  bem  SSorgang  bei  SBaffermotoren,  wo  bie  $ö^e  be^  DberwaffcrfpiegeU 
über  bem  Unterwafferfpiegel  aU  oor^anbene^  ®efäQe  gegeben  ift,  bie  ^öc^fte.unb 
bie  niebrigfte  Temperatur  aU  gegeben  betrad^ten.  ?(tebann  erhalten  wir  bie  ^öc^ft* 
arbeit,  wenn  bie  SBärmemitt^eilung  ftetö  bei  ber  ^öc^fttemperatur  ftattfinbet,  unb 
bie  SBarmecntjie^ung  ftet«  bei  ber  SRinbefttemperatur.  S)ie  SSoIumenöergröfeerung 
bed  S33affer§  burc^  bie  Srwärmung  mufe  babei  unter  möglic^ft  großer  mittlerer 
^reffung  ftattfinbcn  unb  feine  SSoIumenüerfleinerung  burc^  SBärmeentjiie^ung  bei 
ber  arbeit  unter  möglic^ft  geringer  ^effung.  ©teQen  wir  un^  babei  öor,  bafe, 
fi^nüc^  wie  bei  ben  SBaffermotoren,  ber  ?lrbeitöwert^  ber  SBärme  einer  beftimmten 
SBärmemenge  einem  ®ewic^te  entfpric^t,  unb  bejeic^nen  wir  biefe«  afö  SB  firme* 
gewicht,  bafe  aber  ber  Unterfc^ieb  jwifc^en  ber  ^öc^ftcn  unb  niebrigften  2;em* 
peratur  bem  (Sefälle  cntfpric^t,  unb  bejeic^nen  wir  biefe«  alö  2;emperatur* 
gefalle,  bann  fönnen  wir  un^  auc^  bie  JRugwirfung  wie  bei  ben  SBaffermotoren 
erftfiren.  Die  abfolute  92u^wirfung  fönnen  wir  bann  betrachten  aU  biejenige 
arbeit,  welche  burc^  9?ieberfinfen  ober  gallen  etned  SBfirmegewic^teö  um  ein 
gegebene^  Semperaturgeffitte  erzeugt  wirb. 

Die  wirflic^c  9?u^wirfung  ber  SBärmcmotoren  ift  nun  nac^  ®raö^of*) 
aus  brei  ®rünben  f (einer,  atö  fic^  nac^  biefer  ^Betrachtung  bie  abfotute  9iu§s 
toirfung  crgiebt: 

1.  SBegen  ber  unöermeiblic^en  SBfirmeöerlufte,  welche  burc^  Äu^ftra^Iung 
ber  einjelnen  Steile  beS  ÄraftmotorS  entfte^en,  unb  wegen  beö  9?er(ufte§  burc^ 
Unbic^tigfeiten  beSfelben, 

2.  weil  ber  t^atffic^Iic^e  JhieiSprojefe  für  bie  arbeitsflüffigteit  öon  bem, 
toelc^n  wir  wiffenfd^aftlic^  annahmen,  gu  Ungunften  ber  9}u^wirfung  abweicht, 

3.  wegen  ber  SleibungiJöerlufte  ber  aWafc^incnt^eile,  wie  wir  eö  fd^on  bei 
onberen  SRaf^inen  fennen  gelernt  ^aben. 


Sie  2)iittt|iffeffet. 

Sei  einer  gefc^Ioffenen  3)ampfmafcl^ine  öoDjtel^t  fic^  ber  Äreiötain' 
3u|]lQnbgänberun9  be§  aSafferö  in  brci  Derfc^iebenen  X^eilen  ber  Stxav 
3n  bcm  Äeffel  finbet  bie  SÄitt^eilung  üon  3Bärme  an  bag  SBaffer  n. 
SSerbampfung  ftatt: 

im  S^Iinber  toirb  ber  S)rucf  unb  bie  ©pannung  bed  S)ampfe^  i; 
leiftung  umgefefet, 

im  ßonbenfator  (üom  lateinifc^en  condensare  =  öerbicftten)  bie 
ber  SBärme  beö  verbrauchten  S)ampfeg,  bi^  biejer  tt)ieber  ju  SBaffer  go  - 

S;ic  S)ampffeffel  finb  getoö^nlic^  eiferne  ©efäfee,  unb  fie  finb  jur 
ber  not^toenbigen  SBärme  mit  einer  geuerung  verfemen.    3ni  S)ampftcfiei 
genjiffe  SWenge  ©peifetoaffer  üon  gegebener  Temperatur  bei  möglicfift    ■ 
SSerlufte  in  gefättigtem  5)ampf  t)on  einer  ^ö^eren  Temperatur  unb   nt"- 
entfprec^enben    ^ö^eren  5ßreffung    umgetuanbelt   tocrben.     83ei  ^erftelh 
S)ampffcffelanlage  mufe  bie  SRflcffic^t  auf  einen  mögtic^ft  »irt^fc^aftlid^i.. 
im  SSorbergrunb  fielen,  meit  bie  Äoften  für  bie  Anlage  nur  eine  ciniu» 
bie  Aufgaben   für  ba^  ^Brennmaterial  aber  tägtid^   immer  wieber  i«*.. 
gemacht  werben  muffen,    ©elbft  eine  geringe  tägliche  Srfpamife  an  93in 
fann  aber  wefentlic^  größere  Äoften  öerurfac^en,  aU  bie  einmalige  ^;': 
I^Ö^ere  3(nlagenfoften. 

SWaterial  für  S)ampffeffel.    @^   fommen  für  un^  nur  ^ 
SBetrac^t,  welche  baju  beftimmt  finb,  S)ampf  jum  SBetrieb  t)on  5^a:: 
JU  liefern,    gür  biefe  wirb  ba^jenige  SKaterial  am  öort^cil^afteftc: 
geftigfeit  bie  ^öc^fte  ift  unb  bie  Sludbe^nung  unb  ß^f^^n^^nji^^)^^ 
©influfe  ber  SBärme  am  beften  verträgt,  beffen  gä^igfeit,  bie  SBärnr 
am  gröfeten  unb  beffen  ^ßrei^  bei  aQe  bem  ber  niebrigfte  ift.    Ci 
unb  SReffing  jur  ^erfteüung  Don  Äeffeln  mitunter  benufet  wirb,  fo  . 
wenbung  biefer  9J?aterialien  DoUftänbig  jurflcf  gegenüber  ber  5ßeri 
6ifen^,  im  SBefonbercn  beö  ©c^miebeeifen^. 

3ur  Verarbeitung  fommt  baö  ©c^micbeeifen  in  gorm  t)on  S9(ed)i. 
in  bie  gewünfc^te  gorm  gebogen  unb  burc^  SSernietung  mit  einanb. 
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tDcrben.  SMc  SBIcc^tafcIn  tücrbcn  au^  ©c^rocifeeifcn  ober  qu^  glufeeifcn  flcfertigt. 
SRac^bcm  man  c«  gelernt  l^at,  giufecifen  öon  größerer  geftigfeit  ^erguftellen  afö 
Sc^tueifeeifcn,  fommt  erftere«  jefet  me^r  in  8lntt)enbung.  S)er  „SSerein  ber  beutfc^en 
^üttenleute"  unb  ber  „S)ampffeffeHlebern)Q(^ung«t)erein''  ^at  über  bie  Sefc^affen^ 
^eit  bed  SKatcriafe,  roelc^eö  für  S)ampffeffel  benu^t  werben  barf,  befonbere  9Sor* 
fc^riften  ertaffen.*) 

Sieche  aug  ®u6ftal)l  fomnien  cbenfaQö  jur  9Sertt)enbung.  83ei  biefcn  jeigt 
ficft  inbeffen  ber  Slac^t^cil,  bafe  ba«  ©ta^Iblec^  ber  tt)ieber^oIten  »uöbe^nung  unb 
3ufammeniie^ung  burd^  ben  aBarmeeinflufe  nic^t  genügenb  tüiberfte^t  unb  Siiffe 
befommt. 

©ufeetfen  aber  borf  afe  SWaterial  für  Äeffel  nur  benuftt  tt)crben,  wenn  bie  Xljeile 
bei  c^Iinbrifc^er  ®eftalt  nid^t  me^r  ofö  0,25  m,  bei  Äugelgeftalt  nic^t  me^r  afe  0,30  m 
lidjte  SSeite  ^aben.    ©c^oll**)  fagt  bejüglic^  be§  ©ufeeifenö  afö  ffeffelmaterial: 

„Sine  Sigenfc^aft  \)Cii  bad  ®ugeifen  übrigen^,  n)el(^e  feine  SBertpenbung  gu 
gen^iffen  Äeffelt^eilen  aufeerorbentlic^  empfe^Iengtoert^  mac^t.  ®«  »irb  burc^  9ioft 
Diel  tt)eniger  ftarf  unb  xotA  gleic^mäfeiger  ongegriffen,  afe  ©c^miebeeifen  unb 
©ta^I.  S)a  nun  befonberö  biejenigen  X^eile  beö  ßeffefe,  in  benen  bog  ©peife* 
looffer  mit  niebriger  Temperatur  eintritt  unb  fic^  bie  in  bem  SBaffer  ent* 
Seltene  Suft  abf treibet,  bem  SRoften  au^gefe^t  finb,  fo  ift  fflr  biefe  I^eile  bed 
Äeffefe  Dauer^aftigfcit  nur  burc^  Änmenbung  öon  ©ufeeifen  ju  erjielen.  @d 
fommt  noc^  ^inju,  bag  bie  Sßärme  ber  ^eijgafe  am  beften  auiSgenu^t  n)irb,  n)enn 
mon  fte  juleftt  mit  ben  fälteften  XI)eiIen  be«  Äeffefe  in  Serfl^rung  bringt.  ®e* 
fc^ie^t  bieg  furj  t)or  Eintritt  ber  ®afe  in  ben  ©(i^ornftein,  fo  ift  bei  Snne^altung 
ber  gefe^tic^en  aWajimalburc^meffer  mit  ber  »nmenbung  t)on  ®ufeeifen  teinerlei 
®efa^r  ocrbunben.  »ud  öorfte^enben  ®rünben  ift  ®u6etfen  für  alle  2lrten 
fogenannter  Slö^renoortoärmer,  tt)elc^e  afe  X^eile  bed  Äeffefe  ju  betrachten  finb, 
ein  fe^r  geeignete«  unb  oiel  üerroenbeted  SRaterial." 

Äupfer  n)äre  afe  Äeffelmatcrial  befonberd  brauchbar,  roeil  eö  »egen  feiner 
großen  3ä^igfcit  fe^r  tt)ibcrftanbgfä^ig  ift  unb  fupfeme  Äeffet  be^alb  t)on  geringerer 
SSanbftärfe  gemacht  n)erben  fönnen,  afe  eiferne.  ®an;(  befonberg  ift  auc^  bie 
S32rme(eitunggfä^igfeit  bed  ^pferg  eine  fe^r  oort^eil^afte  Sigenfc^aft  für  ben 
fteffclbau.  SBenn  eö  tro^bem  faft  gar  feine  SSertt)enbung  finbet,  fo  liegt  baö 
namentlich  an  bem  ^ö^eren  greife  beö  Äupferö. 

S)ie  ®rö6e  beg  fteffeU  wirb  oorne^mlic^  nac^  feiner  ^eijfläc^e  beurt^eilt, 
toeil  eg  nur  t)on  biefer  abfängt,  in  »eld^er  ^t\i  eine  beftimmte  SWenge  SBaffer 
inner^Ib  beg  Äeffefe  in  S)ampf  Dertt)anbelt  wirb.  Slfe  ^eijflöc^e  wirb  babci 
berjenige  X^eil  ber  Äeffelmanb  bejeic^net,  mcld)er  cinerfeitg  oon  ben  ^eijgafen, 
onbererfeitg  üon  SBaffer  befpült  roirb.  9?ur  burc^  biefen  Sfteil  ber  .fteffelioanbung 
finbet  bie  SBärmeübertragung  auf  baö  SBaffer  im  ffeffel  ftatt.  So  fann  babei  bie 
©arme  enttoeber  burc^  Strahlung  auf  bie  Äeffetoanbungen  übertragen  werben  ober 
burc^  53erü^rung  mit  ben  ^cijgafen  unb  bur^  gortleitung  ber  SBörme  biefer  ®afe. 

*)  ®ic^e  „8eitf(^rift  be«  »erein«  bewtjt^er  gnöenieure,  1890,  ©eite  955". 

*•)  „©c^or^  Sü^rer  be8  SWafc^inijten.'' 
8rcilaHer,  SRafc^tncnbau  IL  19 
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S)ic  SBärmeubertragung  burc^  ©tra^Iung  iPirb  in  bemjcnigcn  I^citc  bcd 
S)Qinpffcffcte,  bcr  unmittelbar  an  bcr  gcucrung  liegt,  erfolgen.  S)iefer  X^eil  ber 
Äeffelroanbung  »irb  afö  feine  bireftc  ^eijfläc^e  bejeic^net.  (Sr  ift  ber  S5e* 
ftra^Iung  burc^  ben  glü^enben  Srennftoff  unb  ber  glamme  ausgefegt  S)er  übrige 
%\)t\l  ber  ^eijfläd^e,  ber  ber  glamme  nid^t  auSgefefet  ift,  »irft  auSfc^Iie^it^ 
burc^  gortleitung  ber  SBärme  ber  §eijgafe  bur^  bie  Äeffeltoanb  ^inburc^  an  bal 
SBaffer.  3e  größer  ber  2;emperaturunterfd^ieb  jnjifc^en  ben  ^eijgafcn  unb  bem 
SBaffer  ift,  befto  me^r  SBärme  »irb  Don  jebem  einjelnen  Duabratmeter  Äeffelnjanb^ 
ffäc^e  burd^  Seitung  an  ba^  SBaffer  übertragen,  ©e^^alb  tt)irb  auc^  ba^  SBaffer 
um  fo  fc^neücr  SBärme  aufnehmen,  fe  fd^neüer  e§  im  Äeffel  circulirt,  b.  \).  je 
fc^neQer  baS  erttjärmte  SBaffer  im  Jlrei^Iaufe  t)on  ber  Äeffelroanb  fortgeführt  toirb 
unb  tt)eniger  »armeg  ber  Äeffeltoanb  t)on  9?euem  juftrömt 

Der  S^eil  ber  Äeffelroanbung,  bcr  auf  ber  inneren  ©eite  nur  öon  SBaffer« 
bampf  befpü(t  ift,  fann  ald  ^eijfläc^e  aud^  bann  nid^t  bejeic^net  merben,  toenn 
bie  geuergafe,  beüor  fie  nad^  ber  @ffe  entweichen,  an  biefem  3;^eile'  ber  Äeffelroanb 
entlang  geführt  werben.  3)er  S)ampf  nimmt  nämtic^  bie  SBärme  ni^t  fo  leitet 
auf,  wie  bag  SBaffer,  unb  ed  ift  fd^on  beö^alb  nic^t  juläffig,  §eijgafc  uon  ^ö^rer 
Temperatur  an  einer  fieffelmanb  uorbeiäufü^ren,  bie  auf  i^rer  3nnenfeite  nur 
Don  S)ampf  befpült  ift.  SBei  ber  mangelhaften  SBärmeleitung  be«  S)ampfe§  fönnen 
fold^e  Äeffelmanbungen  leidet  pm  ©rglü^en  fommen.  gür  S)eutfc^Ianb  gilt  bie 
SSorfc^rift,  bafe  ber  niebrigfte  SBafferftanb  im  Äeffel  ben  Don  ^eijgafen  beftric^enen 
2:i)eil  ber  fteffelroanbungen  um  wenigftenö  100  mm  überragt.  SHIerbing«  fann 
man  and)  bie  ^eijgafe  über  bie  Don  Dampf  berührten  Äeffelmanbungcn  führen, 
wenn  man  mit  ©icfter^eit  annelimen  fann,  bafe  bie  §eijgafe  Don  ^inreic^enb  niebriger 
2;emperatur  finb,  fobafe  ein  (grglfi^en  ber  Äeffelwanbung  au^gefc^loffen  bleibt. 

SBegen  ber  mangelhaften  SBärmeleitung  beö  Dampfet  mufe  bafür  geforgt  fein, 
baß  ber  Äeffel  feiner  gorm  unb  Sage  nad^  jebe  Dampfanfammlung  an  ben  ©teilen, 
bie  alö  ^eijfläc^e  gelten,  audfc^liefet.  2lud^  au§  anbercn  ©rünben  fann  bie 
SBärmeubertragung  Derminbert  werben,  ©o  baburc^,  bafe  fic^  Don  Sufeen  an 
ber  fieffelwanb  glugafd^e  anläuft  ober  bafe  fid^  Don  3nnen  ©c^lamm  ober 
Äeffelftein  anfe^t.  SBerbcn  bie  Dampffeffelwänbe  nid^t  ^in  unb  wieber  Don  ber* 
artigen  9?erunreinigungeii  gereinigt,  fo  finb  fie  ber  ®efa^r  beö  Durchbrennend 
auögefe^t. 

SSerbampfungöfä^igteit  ber  ^etjflä^e.  JRaturgemäfe  fann  nic^t  jeber 
%i)t\l  ber  ^eijftäc^e  eine  gleiche  SBaffermengc  oerbampfen.  Sn  ber  9?ä^e  ber 
geuerung  finb  bie  ^eijgafe  am  ^eifeeften  unb  beö^alb  bie  SBärmeubertragung  am 
größten.  3m  Sefonberen  wirb  bie  birefte  ^eijftäc^c  be^  Äeffete  burd^  bie  SBärme^ 
ftra^lung  be«  glü^enben  Srennmateriafö  unb  ber  glamme  bie  ftärffte  ^Bä^n^ 
Übertragung  geigen.  2Wan  nimmt  an,  bafe  bie  SBärmeubertragung  ber  bircftcn 
§eijfläd^e  jwei  Drittel  ber  gefammten  SBärmeubertragung  burc^  bie  Äeffetroanb 
auömad^t.  ?lm  Snbe  be«  Äeffel^,  wo  bie  ^eijgafe  fc^on  wefentlic^  abgefüllt  jur 
SBirfung  fommen,  fann  auc^  bie  SBärmeubertragung  nur  eine  Der^ältnifemfifeig 
geringe  fein.  SWit  SRücffic^t  auf  feine  SBärmeubertragung  begeic^net  man  bie 
Seiftung  eine«  Äeffel«  für  jeben  Duabratmeter  feiner  |>eijfläc^e  aU  feine  8er* 
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bampfunggfäl^iglcit.  gür  bicfc  fann  md)  bcm  ^Jor^crgcfagtcn  nur  ein  S)urc^^ 
jc^ntttöipert^  angenommen  n)erben. 

2)ic  SSerbampfunggfä^igteit  eineg  Äeffelö  ^Sngt  aber  auc^  bat)on  ab,  ob  ftarl 
ober  »eniger  ftarl  gefeuert  »irb.  3ft  eine  l)inrei(^enb  grofee  |)eijfläci^e  öor^anben, 
bann  ift  eine  t)erftärfte  SBefeuernng  nicftt  not^tt)enbig.  Unb  e^  foHte  jebe  35ampf* 
feffelanlage  fo  eingerichtet  fein,  bafe  fie  auc^  bei  mäßiger  ^Befeuerung  eine  l^in^^ 
reic^cnbe  S3erbam<)fung§fä^igleit  ^at.  8ei  öcrftärfter  geuerung  toirb  ftet^  bad 
Brennmaterial  weniger  au^genu^t,  menn  auc^  bie  Serbampfungdfä^igfeit  fic^ 
cr^ö^t  SBirt^fc^aftlid^  fann  eine  S)ampf feffelanlage  nur  betrieben  njerben,  »enn 
bie  ipeijgafe  mit  einer  beftimmten  niebrigften  ^^emperatur  in  bie  6ffe  gelangen 
unb  aud  i^r  entineic^en. 

2)er  SBafferraum  be^  Äeffelg.  3m  ?lllgemeinen  empfiehlt  eg  fid^,  bcn 
SBofferraum  be«  ÄeffelS  grofe  ju  to&f)Un.  3e  gröfeer  er  ift,  befto  geringere 
©{^wanfungen  »irb  bie  Temperatur  bed  S)ampfe§  unb  be§  SBafferg  toä^renb  ber 
©peifung  be«  Steffeln  mit  frif^em  SBaffer  ober  »ä^renb  ber  S)ampfentna^me  burcfj 
bie  3)ampfmafc^ine  ^aben.  3e  größer  ber  SBafferraum  ift,  eine  befto  längere 
3eit  tt)irb  aber  auc^  baS  Sn^eijen  be^  Äeffete  erforbern.  ^ßo^Il^aufcn*)  fagt 
mit  Sejug  hierauf:  „S)er  SBafferraum  be^  ÄeffelS  mufe  ein  großer  fein,  toenn  ber 
5)ampfiDerbrauc^  ein  fe^r  öeränberlic^er  ift,  fobab  bei  ?lenberungen  be§  festeren 
bie  S)rucffcl^tt)anfungen  nic^t  ju  ftarf  auöfaQen.  Steigt  nämlic^  ber  S)ampf* 
öerbraud^  über  ba^  SWittel  l)inauö,  fo  toirb  bie  ©rudoerminbcrung,  »elc^e  er  im 
®efoIge  ^at,  eine  um  fo  unbebeutenbere  fein,  je  me^r  SBaffer  im  Steffel  ift  unb 
burc^  bie  3)rucfentlaftung  an  ber  5)ampfenttt)idfelung  bet^eiligt  »irb.  ©intt 
onbererfeitd  ber  S)ampft)erbraucft  unter  einen  mittleren  ^inau^,  fo  »irb  ein 
i(^nene§  hinaufgehen  ber  Siampffpannung  um  fo  me^r  öer^inbert,  je  größer  bie 
SBaffcrmenge  ift,  »elc^e  biefer  3:emperaturer^ö^ung  folgen  muß.  S)er  SBafferraum 
muß  aber  fleiner  fein  für  aQe  bie  gfiDe,  tt)o  e^,  tok  beifpietetoeife  bei  ber  geuer« 
ipri|e,  auf  eine  fc^neDe  33erbampfung  anfommt.  3e  weniger  SBaffer  in  einem 
Äeffel  ift,  befto  fd^neQer  fann  e^  big  jur  ©iebetemperatur  er^i^t  unb  S)ampf 
etjeugt  »erben.  S)er  SEBafferraum  barf  ein  fe^r  fleiner  fein,  »enn  ber  S)ampf^ 
wbrauc^  ein  fe^r  glcid^förmiger  ift." 

S)er  Kampfraum  be^  fleffel^.  üRan  Derfte^t  unter  5)ampfraum  eine« 
fteffefe  benjenigen  SRaum  be^felben,  ber  »ä^renb  be«  SBetriebe«  mit  S)ampf  erfüllt 
ift  ®«  ift  jwedfmoßig,  ben  S)ampfraum  möglid^ft  groß  ju  machen,  bamit  ber 
iJampf  3rit  finbet,  baö  bei  ber  S)ampfbilbung  mit  fortgeriffene  SBaffer  abjufe^cn. 
8m  trodenftcn  toirb  ber  S)ampf  innerhalb  beö  Kampfräume«  an  benjenigen 
©teßen  fein,  welche  Don  bem  SBafferfpiegel  am  entfernteften  liegen.  2Wan  tt)irb 
beÄ^oIb  ben  S)ampf  ftet«  öon  ber  ^öc^ften  ©teile  be«  Äeffel«  entnehmen,  äuö 
biefem  Orunbe  orbnet  man  auf  bem  S)ampffeffel  einen  befonberen  Kampffammler 
on.  3ft  bie«  ein  c^Iinbrifd^er  ^o^lförper,  tt)elc^er  burc^  eine  nid^t  ju  große 
Deffnung  mit  bem  Dampffeffel  in  SSerbinbung  fte^t  unb  an  ^öd^fter  ©teQe  beö* 
fclben  unmittelbar  auf  i^m  befeftigt  ift,  fo  bejeic^net  man  biefen  2)ampffamm[er 


*)  9{q4  Angaben  bei^  SngenieuriS  $o]^I^au|en  in  ^ittmciba. 
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aU  2)ampfbom.  Den  gcfammlcn  S)ainpfraum  cincS  Äcffcfö  pflegt  man  ein 
Drittel  fo  grofe  ju  machen,  alö  ben  ganjen  Äeffelraum. 

Der  SBaffcrfpiegeL  ?luc^  burc^  einen  grofeen  SBafferfpiegel,  alfo  buT(^ 
eine  grofee  5;rennungöfläc^c  jmifcfjen  ©affer*:  unb  Dampfranm  luirb  bic  ^^roditung 
be^  entroicfelten  Dampfet  geförbert.  Die  Dampfcntwidelung  wirb  nämlic^  unter 
geringeren  SBaDungen  t)or  fic^  gel)en,  wenn  bcr  SBafferfpiegel  ein  grofeer,  ate  wenn 
er  ein  Heiner  ift.  3c  geringer  aber  bie  SBaDungen  be§  SBafferg  bei  ber  Dampfe 
enltoicfelung  finb,  befto  weniger  SBaffer  wirb  ber  Dampf  mitreifeen.  SBei  c^lin- 
brifc^cn  Dnmpffeffeln  l)ängt  bie  ©röfee  beö  SBafferfpiegel^  öon  bcr  ^ö^e  be^ 
SBaffermanteU  ah.  3m  Allgemeinen  bfirftc,  um  einen  möglic^ft  grofeen  SBafjcr^ 
fpiegel  ju  erhalten,  biefer  nic^t  öiel  über  ber  SRitte  bed  Sleffelraume^  liegen. 
@^  ift  auc^  ju  bebenfcn,  bafe  ber  SBafferfpiegel  ftet«  getoiffen  ©d^wonfungcn 
unterworfen  ift,  welche  burd)  bie  Mcnberung  ber  Dampfentna^me  unb  burc^  bic 
Art,  wie  ber  5!effel  gefpcift  wirb,  entfte^en.  Die  Dampfentna^me  ift  meift  feine 
fo  regelmäßige,  bafe  ber  Drud  auf  bem  SBafferfpiegel  bauemb  berfelbe  bleibt,  unb 
oiic^  bie  ©peifung  beS  Äcffefö  mit  SBaffer  erfolgt  t)on  3cit  ju  Qüt,  woburc^  ber 
SBafferfpiegel  feiner  §ö^e  unb  bamit  auc^  bei  c^linbrifc^en  Äeffeln  feiner  ©röfee 
nad)  fid)  änbert.  Unter  eine  gewiffe  tieffte  Sage  barf  ber  SBafferfpiegel  nic^t 
finten,  bamit  aDe  öom  geuer  berührten  Äeffelroanbungen  au^  t)om  SBaffer  berülirt 
bleiben.  SBir  wiffen  bereits,  bafe  für  ?lulagcn  in  Deutfc^lanb  ber  tieffte  SBaffer^ 
ftanb  100  mm  über  bcr  Ijöc^ftcn  ©teile  ber  uon  ipcijgafen  burc^jogenen  Äanälc 
liegen  mufe.  Die  ipö^e  bed  SBaffcrftanbcö  mufe  beS^alb  awdi  oon  Äufeen  an  bem 
Äeffel  fi^tbar  fein. 

Damit  ber  SBafferfpiegel,  wenn  er  ju  tief  gefunfen  ift,  fc^ncD  wieber  gehoben 
werben  fann,  finb  befonberö  leiftungSfä^ige  ©pcifcöorri^tungen  erforberlid^ 
SBä^renb  bcr  ©peifung  beS  5fcffefö  wirb  bie  ©pannung  ftetS  ctwaS  finfen  mflffen, 
unb  jwar  um  fo  tiefer,  je  fälter  baS  ©peifewaffcr  ift.  JBci  öcränbcrlic^er  Dampf* 
entnähme  ift  ganj  befonberS  auf  bic  Qtxt  bcr  ©peifung  ju  achten,  unb  fic  foDtc 
bann  vorgenommen  werben,  wenn  ber  Dampfocrbrauc^  am  geringften  ift,  @o 
wie  ein  ju  tiefer  SBaffcrftanb,  fo  fann  audi  ein  ju  ^o^er  SBafferftanb  fc^blit^ 
wirfen,  weil  burc^  SScrringeruug  bcö  Dampfraumcö  bie  Dampffpannung  im  ffeffel 
^u  fc^ncD  wec^fclt  unb  ber  Dampf  auc^  ju  nafe  wirb. 

Der  SRaum,  welcher  jwifc^en  bem  nicbrigften  unb  ^öc^ftcn  SBafferftanbe  liegt, 
wirb  bcr  ©pciferaum  genannt,    u.  9icic^e*)  äufecrt  fid^  über  biefen: 

„(Sin  großer  ©pciferaum.  welcher  unö  alfo  befähigt,  bem  Äeffcl  üiel  SBoffer 
^ujufül)ren,  wenn  wenig  Dampf  confumirt  wirb,  ift  baS  atlerwirffamfte  SRittel. 
um  ben  ©fliig  beö  tofjel^  ju  regulircu,  unb  ha\^n  in  all  ben  gäUen  5U  empfc^kn. 
in  benen  bie  Dampfe onfumtion  in  längeren  ^!|Jeriobcn  fet)r  tierf erleben  ift." 

„Dagegen  ift  ein  großer  Speiferaum  unumgänglich  nDtl)Wcnbig,  roenn  mfin 
bie  Sigenfc^aften  einc§  großen  SSaffetraume^  au^&eutcn  WiÜ,  weil  im  aitberen 
QaOc  buTd)  bie  rafc^c  unb  maffen^afte,  burrf)  Drwduerminhctung  erjcugtc  Dampf- 
en twirfelung  ber  SBafferfpiegel  unter  feinrn  jul äffig  ticfftcn  ©tanb  finten  mö|te/ 

')  t^.  Bietest,  „Anlage  unb  betrifft  ber  Dompffefffr. 
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S)ic  ^ctjlandlc.  gur  jebcn  Äcffcl  finb  ^cijfandtc  ober  gcuctjügc  erforbcr* 
lic^,  tDclc^c  bic  gcuerungdgafc  an  bcr  ^cijfläc^c  bcö  Äcffcte  öorbciftrcic^cn  laffcn 
unb  nac^  bem  ©c^ornftein  abführen,  ^iefe  ^ei^fanale  !önnen  auger^olb  ber 
Äeffctoanbungcn  t)on  aWaucriocrf  ober  Don  ®ifen  aufgeführt  fein  ober  Äanfile 
innerhalb  be^  Äeffete  felbft  burc^jie^cn.  ®ie  muffen  ftet«  fo  angelegt  fein,  bafe  bie 
|>eijgafe  ®elegen^eit  finben,  i^re  3Bänne  bem  Äcffel  abjugeben.  SBon  ber  rii^tigen 
änorbnung  ber  QüQt  ^ängt  e^  ab,  ob  ber  Äcffel  öort^eil^ft  betrieben  toerben 
!ann.  S)ic  ^eijfanäle  werben  faft  immer  in  mehreren  QüQtn  um  bie  ^eijfläi^e 
bed  fteffcte  herumgeführt  3)er  le^te  3"9  i>ct  ^eijfanäle  läuft  in  einem  ertoeitertcn 
9lQume,  bem  fogenannten  f^uc^d,  auiS,  in  melc^em  fic^  bie  glugafc^e  anfammeln 
foU  unb  an  ben  bie  @ffe  fic^  anfc^Hegt  Ob  bie  äußeren  SBanbungen  ber  ^eijlanöle 
Don  9){auertoerf  ober  Don  @ifen  gemacht  werben,  immer  ift  barauf  ju  achten,  mie 
bie  Ummantelung  am  beften  gegen  SBörmeauöftra^lung  nac^  Slufeen  gefc^ü^t  wirb. 

2)ie  Sffe  ober  ber  ©i^ornftein.  ®^  wirb  barunter  biejenige  fcnfrcc^t 
gerid^tctc  SBerlängerung  ber  §eij!anä(e  toerftanbcn,  burc^  welche  bie  ^eijgafe  in^ 
3hceie  geführt  werben,  ©ie  bient  jur  ^ertjorbringung  be§  3^8^^»  welci^er  nötl)ig 
ift,  um  bem  Brennmaterial  bie  jur  93erbrennung  erforberlic^e  Suftmenge  iujufü^ren. 
5)urc^  bie  ©augwirlung  ber  ®ffc  wirb  burc^  ben  in  ber  geuerung  aufgefc^id^tcten 
Srennftoff  SSerbrennungdluft  ^inburi^gejogen.  ^te  faugenbe  S33irfung  bed  ©c^orn^ 
ftein^  beruht  aber  barauf,  bafe  an  feinem  unteren  ®nbe  bie  warmen  ipeijgafc  ein* 
geführt  werben,  wfi^renb  fein  oberem  Snbc  in  ben  folteren  fiuftfi^ii^ten  münbet. 
5)0  bie  warmen  ®a^fci^i(^ten  ate  bie  leichteren  ftetö  aufjufteigen  beftrebt  finb,  fo 
wirb,  entf|)re(^enb  bem  Unterfc^ieb  ber  2^cmpcratur  ber  $)eijgafe  an  ber  unteren 
unb  ber  folteren  Suft,  an  ber  oberen  SRünbung  beö  ©c^ornfteinö  ein  Auftrieb 
bcr  ®afe  innerhalb  bc^felben  ftattfinben.  2e  ^ö^er  er  ift,  alfo  in  je  fältere  Suft- 
fc^i(^ten  er  hineinragt,  bcfto  ftfirfer  wirb  feine  ©augwirfung  fein.  S)ie  ©aug* 
toirfung  wirb  aber  auc^  eine  beffere,  wenn  ber  ©c^ornfteinmantel  möglic^ft  wenig 
SSarme  au^ftra^lt  unb  aud^  baburc^  bie  Unterfc^iebe  in  ber  Temperatur  t)om 
Sintritt  ber  ^eijgafc  in  ben  ©c^ornftetn  bx^  ju  i^rem  austritt  auö  bemfelben 
größere  bleiben.  Ser  gemauerte  ©c^ornftein  wirb  f^on  beiS^alb,  weil  er  bie 
|)eijgafe  weniger  abffiblt,  ben  SSorjug  öerbienen.  ®3  ift  aber  auc^  ein  eiferner 
Sc^omftein  burc^  SRoften  fc^neDer  ber  3«tftörung  auögcfefet. 

S)ie  gcuerung  ber  5)am|)ffeffel.  2)ic  Neuerungen  finb  baju  beftimmt, 
bie  jenige  SBärmemenge  ju  erjeugen,  bie  not^wenbig  ift,  um  bad  SBaffer  in  bem 
S)Qmpffeffel  jU  öerbampfen.  ©ic  wirb  in  erfter  Sinie,  mit  SRücffici^t  auf  baö 
Brennmaterial,  welc^eö  jur  SBerbrennung  fommen  foß,  conftruirt  werben  muffen. 
Offenbar  wirb  ein  fefteiä  Brennmaterial  eine  anbere  Slnorbnung  ber  geucrung 
öerlangen,  aU  ein  pulöerförmigeö  ober  ein  flüffige^.  Sber  e^  wirb  au^  nic^t 
gleichgültig  fein,  ob  ein  Brennmaterial  in  ber  geuerung  öoßftänbig  öerbrannt 
©irb  ober  ob  ein  5;^eil  bemfelben  bei  bcr  Verbrennung  unauögenu^t  bleibt. 

S)ie  Brenn ft off e.  SBir  bcjeii^ncn  at^  Brennftoffe  folc^c  ©toffe,  weld^e  in 
bcr  atmofp^ärifci^en  2uft  verbrennen,  b.  ^.  in  einen  gasförmigen  Äörper  fic^  öer* 
iDonbcln,  inbem  fie  fic^  mit  bem  ©aucrftoff  ber  Suft  üerbinben.  SBir  wollen  bie 
®rcnnftoffe  bamad^  unterfc^eiben,  wie  fie  für  tei^nifc^c  3^^^^  ^^  STOafc^inenbau 
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}ur  SBcrtocrt^ung  fommcn,  unb  jioar  ate  fcftc,  pulöcrförmige,  flfiffige  unb 
gasförmige  Srcnnftoffc.  S)ic  örcnnftoffc  bcr  brci  crftcn  Oruppcn  werben  auc^ 
Brennmaterial  genannt 

Site  fefte  JBrennftoffe  fommen  9lnt^racit,  ©teinfo^le,  Sraunlo^le,  Zox], 
(Soate,  ^olj  unb  @tro^  jur  Stnn^enbung. 

S)aö  pulöerförmige  Brennmaterial,  tüeli^eö  in  ber  leri^nil  Sßcrtoenbung 
finbet,  ift  ber  Äo^lenftaub,  ber  in  ber  verlangten  ^^inl^eit  burc^  2Kal^len  Don 
gröberen  Äo^Icnftücfen  fünftlic^  ^ergeftellt  wirb. 

Site  flfiffiger  Srennftoff  wirb  baS  5ßetroleum  unb  feine  Siebenprobuftc 
in  ber  Zedfnit  benu^t. 

Site  gasförmiger  Brennftoff  enblic^  fommt  baS  Seuc^tgaS,  baS  auS  ber 
©teinfo^le  gewonnen  wirb,  in  grage,  ober  baS  ®aS  eincS  flüfftgen  SBrennftoffw, 
welkes  burc^  äBärme  verbampft  wirb;  ober  enblic^  auc^  baS  natürliche  ®ad, 
xodä)t^  in  bem  (Srbinneren  fic^  bilbet  unb  an  manchen  @teQen  ber  Srboberflac^e 
bem  aWenfc^en  jur  Verfügung  ftel^t. 

Sllle  ©rennfloffe  finb  SSerbinbungen  t)on  Äo^lenftoff,  9Bafferftoff  unb  ©auer* 
ftoff,  welche  me^r  ober  weniger  Beimengungen  uon  mineralifc^en  Beftanbt^eileu 
liaben.  8e|}tere  finb  entweber  brennbar  ober  nic^t  brennbar,  je  nac^bem  bie  2cm^ 
peratur  ift,  bei  ber  bie  Verbrennung  ftattfinben  foD. 

Unter  bem  feften  Brennmaterial  finb  ed  üorne^mlic^  ber  Stntl^racit,  bie 
©teinfo^le  unb  bie  Brauufo^le,  bie  in  ber  ^uerung  ber  2)ampf!effel  jur  Ver- 
brennung fommen.  3)er  3lntl|racit  ift  ein  fefteS,  fe^r  bic^teS  Brennmaterial, 
welkes  fc^on  wegen  feiner  S)ic^tigfeit  fe^r  öiel  Suft  ju  feiner  Berbrennung 
erforbert.  2m  allgemeinen  fann  man  annehmen,  je  bic^ter  eine  fto^le  ift,  je 
me^r  Suft  bebarf  fie  ju  i^rer  Berbrennung.  Slnt^racit  brennt,  o^ne  ju  baden 
unb  o^ne  mfirbe  ju  werben. 

2)ic  ©teinfot)le,  welche  mit  einer  geringeren  ßuftmenge  oerbrannt  werben 
fann,  ate  ber  Stnt^racit,  fommt  ate  magere  ©teinfo^le,  ate  ©interfol^le  ober 
ate  fette  ©teinfo^le  öor.  2)ie  magere  ©teinfot)le  verbrennt  ju  einer  lofen, 
putoerförmigen  SRaffe.  S)ie  ©interfoftte  ift  eine  ©tcinfo^le,  meldte  bei  i^rcr 
Berbrennung  92eigung  jum  ß^f^mmenbacfen  jeigt  unb  an  ber  Oberfläche  }u 
Äörnern  jufammenfintert.  S)ie  fette  ©teinfo^le  ober  Badfo^le  enblic^  wirb  bei 
ber  Berbrennung  ju  einer  teigartigen  SKaffe  unb  eignet  fic^  i^rcS  ftarfen  ^uförnmen- 
bacfenS  wegen  nic^t  jur  Berbrennung  auf  bem  SRoft  einer  SJampffeffclfcuerung. 

5)ic  Braunfo^le  unterfc^eibet  fic^  äufeerlic^  burc^  iljre  braune  garbe  Don 
ber  ©teinfot)le.  Site  faferige  Braunfo^le  fann  man  noc^  i^re  (Sntfte^ung 
an^  bem  ^olj  erlennen.  ©te  E)at  oft  noc^  ha^  üollftdnbige  ?lufij|et)cn  bce  ^oljc^^ 
3)ic  erbige  Braunfpl)Ic  Iä§t  ben  ^otjc^araltcr  nic^t  iitc^r  crfcnnen,  fic  füinnit 
jwar  im  fcfkit  3^n^^Tib  oor,  färbt  aber  md)t  ab.  Sie  bi(^tc  ober  htibt 
BrQunFDL)[e,  quc^  mufc^eligc  Brauttto^te  genannt,  ijl  butifelbraun  bi^ 
fc^war^,  jicmlic^  feft  unb  färbt  wenig  ab. 

glülfigi^  Brcnuftüffc  werben  in  gröfecrcm  50faafeftQbe  ,^ur  5>ampf[effd5 
feucrung  er[t  benutjt,  feit  Dem  bie  fauEafifctien  ^ctroIcumqucQcn  bcr  ?lU0cmcinl)eii 
jugängtit^  gemacht  morbcii  finb.     ©le  werben  aud)  namentÜcf)  in  ber  3M^e  i^m 
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iJunbottc^,  alfo  bcfonbctiS  in  SRufelanb,  bcnugt.  Site  Jicbcnprobuft  bei  bcr 
^etrolcumgcipinnung  fpicit  bag  SRaffut  in  neuerer  3^^*  ^i"^  9ioDe  ate  SBrenn* 
mateiial  für  ©c^iff^feffel  unb  auc^  für  ßofomotiöfeffel. 

©agförmige^  örcnnmatcriat  fommt  für  bie  |)eijung  ber  Sompffeffef 
nur  an  beftimmten  Orten  jur  SSerroenbung.  ®o  tocrbcn  bie  ^oc^ofengafe, 
meiere  bei  ber  (Sifengetoinnung  auö  bem  ^oc^ofen  austreten,  mitunter  für  ©ampf^ 
feffclfcucrung  benu^t.  Stuf  grofeen  ^üttenwerten,  welche  ©aöfeuerung  auä)  für 
anbete  ^rotdt  gebraui^en,  fommt  aui^  baö  fogenannte  ®eneratorgad,  toeti^e^ 
burc^  SSergafung  fefter  Srennmateriale  ^ergefteflt  wirb,  unb  aud§  ba«  SBaffer* 
gad,  ba§  burd^  Einleitung  öon  SBafferbampf  jmifc^en  glü^enbe^  Srennmateriat 
entfielt,  jur  ©e^eijung  ber  ©ampffeffel  in  Slnwenbung.  ®nblic^  tt)irb  aber  aud^ 
bofi^  Srbga^  jur  Äeffelfeuerung  bcnufet,  loelc^e^  an  einigen  ©teilen  bem  Srb^ 
innern  bireft  entftrömt,  mie  j.  8.  in  ben  ^Bereinigten  Staaten  öon  9?orbamerifa. 

S)ie  SBerbrennung  öon  örennftoffen  fommt  burc^  it)re  SSerbinbung  mit 
bem  Sauerftoff  ber  ßuft  ju  ©tanbe.  Um  biefe  SSerbinbung  ju  ermöglichen,  mufe 
aber  ber  SBrennftoff  bi^  ju  einer  beftimmten  Temperatur  öorgetoärmt  tt)erben, 
meiere  roir  aU  Sntjünbungötempcratur  bejeid^nen  unb  todä^t  für  bie  oer== 
fc^iebenen  örennftoffe  eine  oerf^iebene  ift.  SRac^fte^enbc  labefle  giebt  aU  ©ei* 
fpiel  bie  ©ntjünbungötemperatur  einiger  JBrennftoffe  an: 


«cmnmaiertal 

tempcTQtuc  in 
«robcn  «elfluS 

0rcnnmQtetta( 

Sntifiitbuiiaf» 
temperatUT  in 
«robfn  (Celftuf 

Petroleum 

3:orf 

8tcin!o^Ie 

^oiktofiU 

30  <* 
225« 
326  <> 
360  <> 

eoate 

Seu(^tgad    

fiuftga«    

700^ 
800« 
900« 

©olange  ein  ©rennftoff  bid  ju  feiner  Sntjünbungdtemperatur  ern)ärmt  bleibt 
unb  folange  i^m  bei  bie[er  SWinbefttemperatur  ©auerftoff  jugefü^rt  wirb,  folange 
bauert  bie  Verbrennung. 

©oU  bie  Verbrennung  aufl)örcn,  fo  mufe  entmeber  baö  ^Brennmaterial  auf 
eine  niebrigere  Temperatur  ate  feine  Sntjünbung^temperatur  gebracht  ober  e^  mug 
bie  3"f"^^  ^^^  ©auerftoff  abgef^nitten  werben,  ©ei  ber  Verbrennung  in  einem 
offenen  geuer^erb  wirb  geroö^nlic^  nur  ber  Äol|Ienftoff  unb  ber  SBafferftoff,  wenn 
et  in  bem  ©rennftoff  fic^  befinbet,  burc^  bie  3uffit)^wng  oon  ©auerftoff  öerbrannt. 
?lu6cr  biefen  beiben  ©toffen  fann  aui^  nod^  ein  ®e^alt  ber  ©rennftoffe  an 
©c^rocfel  jur  Verbrennung  fommen.  S)ie  übrigen  ©eftanbt^eite  beö  ©rennftoffeö 
fommen  im  offenen  geuer^erb  nic^t  jur  Verbrennung,  unb  biefe  nic^t  brennbaren 
SBcftanbtl^eile  förbern  beö^alb  au(^  ben  Verbrennunggprojefe  ni^t  nur  nic^t,  fie 
ftören  i^n  oielme^r.  ©ie  fc^eiben  fii^  bei  ber  Verbrennung  afö  ©c^Iacfe  unb 
afd^e  aud,  unb  bie  SBärmemengen,  wcti^e  fie  babei  aufnehmen,  entjie^en  fie  ber 
geuetung.  Sluci^  ba^  freie  SBaffer,  welc^e^  in  bem  ©rennmaterial  fic^  befinbet, 
etforbert  einen  gemiffen  Stufroanb  oon  aBärme,  inbem  eö  fic^  auf  Äoften  ber 
Temperatur  beö  ©rennftoffe^  in  ®ampf  oerroanbelt.  ©oD  ber  SBärmeoerluft, 
welcher  babei  ftattfinbet,  fein  ju  großer  werben,  fo  barf  auc^  baö  ©rennmaterial 
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nii^t  ju  nafe  fein.  Sei  bcr  9?crbrennung  bcÄ  SBaffcrftoffcö  cntftct)t  ebenfalls 
SBaffcrbampf  unb  nur  ein  X^eil  bei8  SBafferftoffeö  fommt  jur  SSerbrennung. 
liefen  bejeid^nct  man  aU  ben  freien  SBafferftoff,  tt)ä^renb  ber  übrige  X^il 
beöfelben  mit  bem  ©auerftoff,  ber  in  bem  Brennmaterial  enthalten  ift,  ju  SSaffcr 
fi^  t)erbinbet,  toeli^ed  aU  d^emifc^  gebunbene^  3Baffer  bejeic^net  mirb. 

S)a^  S3erl|alten  beiS  Äo^Ienftoffeö  bei  ber  SSerbrennung  ift  für  bcn  ®ang  bet 
SBcrbrennung  beftimmenb.  SD?an  fpric^t  t)on  einer  öollfomraenen  SSerbrennung, 
tt)enn  ber  gefammtc  Äo^Ienftoff  be^  SBrennmaterialeö  fid§  mit  gerabe  fo  öiel  Sauer* 
ftoff  t)erbinbet,  bafe  er  ju  reiner  Äo^Ienfäure  verbrennt.  ®ine  unDoHfommene 
SBerbrennung  finbet  aber  ftatt,  wenn  nic^t  genügenb  ©auerftoff  bem  Srcnnftoff 
^injugefü^rt  toirb  unb  ein  %i)txl  beö  Äo^Ienftoffeö  in  fio^Ienojr^b*)  übergebt, 
toenn  alfo  bie  ipeijgafe  neben  ber  Äo^Ienfäurc  aud^  Äo^Ienoj^b  enthalten.  Sei 
bcr  unuoQfommencn  Verbrennung  tt)irb  ein  2:^eil  unöerbronnt  in  bie  ^eijgafe 
übergeben  unb  atö  Siauc^  fii^  bemer!bar  mad^en.  äBie  aDe  unüerbrannten  ©toffe 
tt)irb  auc^  bcr  Äol^Ienftoff,  ber  bei  bcr  SBcrbrcnnung  an  fic^  afö  Äol^Ic  verloren 
gcl^t,  nod^  einen  SBdrmcöcrluft  babur^  bereiten,  bafe  er  SBärme  aufnimmt  unb 
fie  ben  ^eijgafcn  baburi^  entjic^t. 

3ur  öoDfümmenen  SSerbrennung  einer  ®emic^töein^eit  bc8  ©rennftoffe^,  alfo 
bcifpietemcife  cincö  Äitogramm,  ift  ^iernac^  eine  ganj  beftimmtc  Suftmengc  er* 
forbertic^,  unb  ba  tt)ir  miffen,  ttjie  üiel  Äo^tenftoff  eine  beftimmtc  ©rennftoffmcngc 
unb  toie  t)ie(  ©auerftoff  bie  Suft  enthält,  fo  lönncn  toir  bie  rein  t^eoretifc^  jur 
SSerbrennung  crforberlic^e  ßuftmcngc  bcrci^ncn.**)  S)o  ober  bie  JBcreci^nung  nur 
einen  S)urci^fc^nittöroertt)  ergiebt,  toeit  bie  3"föinmenfcfeung  fomo^f  be^  Sreun* 
ftoff cö,  tt)ie  auc^  bie  ber  Suft  eine  fd^toanfenbc  ift,  fo  mürben  mir  feine  üoll* 
lommene  SSerbrennung  erjielen,  menn  mir  nur  bie  beregnete  Suftmengc  bem 
Srennftoff  jufü^ren.  ®ö  fommt  l^inju,  bafe  aDe  bie  SBdrmcöcrtufte,  meiere  burc^ 
bie  Beimengung  be^  Brcnnftoffe^  entfte^en  unb  bie  ben  SScrbrcnnung^üorgang 
ftören,  unö  Jtoingen,  in  SBirflic^feit  eine  mefentlic^  gröfeere  Suftmengc  jujufü^ren, 
ate  bie  Berechnung  ergiebt.  Slnbcrerfeitö  aber  bürfen  mir  nici^t  me^r  Suft  ju* 
führen,  ate  bie  Verbrennung  be^  Äo^Ienftoffeö  ju  flo^Ienfdure  nöt^ig  mad^t, 
weit  auc^  bie  überfc^üffige  Suftmengc  bcn   Berbrennungöüorgang  fomol)!  burc^ 

♦)  SBcnn  Äol^Icnftoff  öcrbrcnnt,  fo  öcrbinbct  er  fic^  babei  mit  ©auerftoff.    3c  noc^bem 
er  fi(4  babei  mü  einem  ober  mit  j»ei  Xf^tiUn  ©auerftoff  öerbinbet,  öerbrcnnt  ber  Äo^Icnjtoff 
5U  ^o^Ieno^Qb  ober  ^u  ^o^Ienfäure.    ^e^etc^nen  mir,  mie  in  ber  S^emie  gefc^iel^t,  mit: 
C  «  fto^Icnftoff, 
0  ==  ©auerfioff, 
fo  lägt  fic^  ber  $erbrennungdt)organg  burc^  bie  gformeln  au^brücfen: 

C  +     0  =  to^Icnoj^b, 
C  +  2  0  =  Äo^lcnföure. 

**)  ^ie  jur  oollfommencn  S3erbrennung  erforberlic^e  t^eoretiftfte  Suftmengc  finbet  man 
aus  ber  ®Ieit^ung: 

-.        11,56  C  + 34,64  H 

^  = löö 

toenn  C  =  ^rocentge^alt  on  Äo^Ienftoff, 

H  =  „  „    SSafferftoff  beS  ©rennmoteriote  be^i^BCt 
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abfü^lung  ftßrt,  ate  auc^  fclbft  loicbcr  SBärmc  aufnimmt  unb  fic,  nac^bcm  fic 
ficö  mit  bcn  ^cijgafcn  ücrmifd^t  \)at,  au^  bcr  ©ffc  entführt.  SBiD  man  ba^cr 
einen  SSrcnnftoff  in  bcr  gcucrung  einer  SJampffeffcIanlage  möglii^ft  öort^cil^oft 
audnu^en,  fo  mug  man  mit  einem  geringen  Ueberfc^ug  Don  Suft  eine  üollfommene 
Verbrennung  beÄ  örennftoffe^  ju  erjicicn  bcmfl^t  fein. 

^eiäioert^.  S)er  3Bert^,  tt)etc^en  ein  ©rennftoff  für  bic  SBerbrennung  ^at, 
b.  \).  bie  SEBärmemcngc,  meiere  er  entmidelt,  mirb  ate  fein  |)eijtoertl^  bejeid^net. 
6r  ©irb  ou^gebrürft  burc^  bic  ?lnja^I  t)on  aBärmecin^eitcn  ober  ©aloricn  (t)om 
lateinifc^  calor  =  $i&e),  meiere  ein  Kilogramm  be^  Srcnnftoffciä  entt)ä(t.  S)er 
|)eijwcrt^  einc^  jeben  örennftoffe^  ift  ein  öcrfc^iebcncr.  Sic  nac^ftc^enbc  Sabefle 
crgiebt  bie  ^eijroert^c  ffir  eine  Stnja^I  t)on  JBrennftoffen: 


ttbfolutec 
Kante  bei  erennftoffci  '      ^troert^  in 


(Kalorien 


Sufttrotfcnc«  ^olj 2  900 

fiufttrocfcncr  %ox^ 3  600 

»raunfo^Ie ||  6  400 

SWagcrc  ©tcinfo^Ic 8 100 

«nt^rocit |,  8  000 

doaU [  7100 

Scudjtga« I  10600 

$o(^ofengad      |  1 070 

3n  einer  offenen  geuerung  mirb  ein  JBrennmotcrial  niemals  fo  oollfommen 
Derbrannt,  bafe  fein  |)eijmert^  öoH  ou^genu^t  mürbe,  je  ooQfommener  bieö  aber 
9cfc^t)en  fann,  befto  gröfeer  ift  bie  9?u^tt)irfung  bcr  gcuerungöanlage. 


Sie  Br^nentngdanlage. 

3e  nac^  bcr  Art  be§  SScrbrcnnung^ftoffc^,  mclci^cr  in  einer  geucrung  ^ur 
S8erbrcnnung  lommt,  mirb  bic'geucrungöanlagc  gebaut  fein  muffen.  SBir  moflen 
bc^^olb  aud^  bic  gcuerungöanlagc  mit  SRficffic^t  hierauf  ber  JBefprec^ung  unter* 
jie^n.  3ebc  gcuerungSanlagc  beftet)t  im  SBcfcntlic^en  auö  brci  X^eitcn  unb  jmar 
QUO  bcr  cigcntlid^cn  Neuerung,  bcn  ^?euerjügcn  unb  bem  ©c^ornftein.  3"- 
na6)]i  mcnbcn  toir  uniJ  ju  bcn  Neuerungen  unb  bcl^anbctn  fic  na^  bcn  Srennftoff* 
arten,  bic  in  i^nen  jur  SSerbrennung  lommen. 

^entngen  ffir  feHe  IBtennftoffe«  2)icfe  Neuerungen  finb  burc^meg 
Moftfcucrungcn,  baö  Reifet,  bai^  ^Brennmaterial  toirb  auf  einer  bur^broi^cncn 
Unterlage,  bic  au«  einer  gelochten  5ß(attc  befte^t  ober  auö  einer  Stnja^I  oon  Stäben 
ftc^  jufammenfeftt,  ausgebreitet  unb  auf  biefe  SBeifc  verbrannt.  S)er  JRaum  über 
biefcm  fogenanntcn  9t oft  Reifet  ber  SSerbrennungSraum,  ber  SRaum  unter  bem* 
felben  bcr  Stf^enraum.  ®cr  Sioft  ftat  bcn  3^^^^  ^^^  Brennmaterial  fo  ju 
untcrftuften,  bofe  ber  örennftofffc^ic^t  in  ^inreic^enber  SWenge  ßuft  juftrömt  unb 
baß  bic  unt)crbrciinbarcn  SRficfftdnbe  beS  JBrennftoffeS  burc^  bic  SJoftöffnungen  in 
bcn  afc^cnraum  fallen.    3c  größer  eine  SRoftfläc^e,  befto  mc^r  mirb  fic  Srennftoff 
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aufnct)mcn  fönncn  unb  bcfto  mc^r  ©rcnnftoff  fann  auf  x\)x  öerbrannt  tpcrbeii, 
Dorau^gcfc^t,  bafe  mit  bcr  ©röfec  bcr  SRoftffäi^c  auc^  bic  Äiija^I  bcr  3)urc^ 
brec^uttgen  bcr  SRoftfläc^c  junc^men.  8luf  bic  Slnja^I  unb  Oröfec  btcfcr  S)ur(^ 
Brechungen  fommt  c§  in  crftcr  ßinic  an,  weit  üon  i^r  bic  äßcngc  bcr  bcm  SBrenu« 
ftoff  jugefü^rtcn  ßuft  abhängig  ift.  8(Bc  ©urc^brcc^ungcn  jufammcngcnommen 
lucrbcn  bic  freie  SRoftfläc^e  genannt  3c  größer  fie  im  SScr^SItnife  jur  ge^ 
fammten  SRoftfläc^c  fein  fann,  bcfto  Heiner  fann  festere  fein.  Die  SBergröfeerung 
bcr  freien  SRoftfläc^e  fann  aber  baburc^  erfofgcn,  bafe  jebe  cinjclnc  Sloftßffnung 
tjcrgröfecrt  mirb,  ober  baburc^,  bafe  bic  SKcngc  bcr  5)urc^bred§ungen  Dcrme^rt  nrirb. 
2e  nac^  bcr  ?(rt  bcö  JBrennftoffei^  fann  baö  eine  ober  bad  anbere  SWittel  jur 
SSergröfecrung  bcr  freien  SRoftfläc^e  ben  SSorjug  oerbienen. 

S)ic  Oröfec  bcr  SRoftftäc^e.  Sei  gutem  3ugoer^ältnife  foU  nac^  Sucgcr*) 
ücrbrannt  tt)erben: 

gfir  1  qm  gefammter  SRoftfläc^e    80  kg  Soafi^, 
„     1    „  „  „  100  „    fc^roerer  ©teinfo^le, 

.     1    „  „  „  140  „   leichter  ©tcinfo^Ie, 

„     1    „  „  „  180  „    bö^mifc^er  Sraunfo^Ic, 

„     1    „  „  „         300  „   erbiger  95raunfof)Ic 

Sic  Sänge  cinc!^  SRofted  fott  mit  SRücffic^t  auf  i^re  SBcbicnung  nic^t  größer 
aU  2  m  fein,  bic  §ö^e  bc^  SRofte«  über  bcm  gufeboben  jmifc^cn  0,6  unb  0,8  m 
liegen  unb  am  beften  0,7  m  fein. 

SRac^  bcr  3lrt  beö  Siofte^  unterf^eiben  wir  5ßIanroft*geuerungcn  ober 
Xreppenroft^^geucrungen.  ©ci  ber  5ßIanroft*geuerung  liegen  bic  oberen  ftanten 
aller  Stoftftäbc  in  einer  magcrec^ten  ober  geneigten  ®bene.  Sei  bcr  Sreppenroft^ 
geuerung  finb  bic  cinjdnen  9ioftftäbc  treppenartig  über  cinanber  angcorbnct  unb 
bilbcn  eine  abgefc|}tc  (Sbene,  bic  geroöt)nlic^  unter  einem  SBinfel  oon  30—60^ 
geneigt  ift.  . 

9iac^  ber  Sage  ber  geuerung  ju  bcm  Äeffcl  unterfd^tben  wir  fic  auc^  ate 
aSorfeuerung,  Unterfeuerung  unb  3nnenfeucrung. 


Sie  ^lantoft^^ettetttitg«  3n  ben  f^iguren  312  unb  313  ift  eine  Panroft^ 
geucrung  alö  Unterfeuerung  für  einen  glammro^rfeffel  bargcftcDt.  S)er  8er- 
brcnnungöraum  S  liegt  unmittelbar  unter  bcm  Äeffel  K.  Die  cinjclncn  Sioftftäbe  r 
finb  JU  einem  ebenen  SRofte  an  cinanber  gcrcif)t,  ber  ben  afc^cnraum  A  Don  bcm 
Sßerbrennung^raum  S  trennt.  S)ic  SRoftftäbe  finb  an  beibcn  ®nben  unterftü^t 
9Kit  i^rem  oorberen  6nbe  liegen  fie  auf  ber  geuerplatte  P,  mit  i^rem  Hinteren 
auf  bem  SRoftträger  J  auf.  3n  bcr  SBanb  bei^  SSerbrennung^raumei^  mu6  rine 
Deffnung  bleiben,  bic  burc^  eine  gcuert^ür  T  abgefc^loffcn  wirb,  ©ie  btent  jur 
Aufgabe  beö  Srennmateriafe  unb  jur  ©c^wrung  be«  geuer^.  hinter  ben  Soft- 
ftöben  ift  bic  g^ucrbrücfc  B  aufgeführt,  über  meiere  bie  |)eijgafe  in  bic  f^eneiiäge 
gelangen.  3c  nac^  ber  ©röfee  ber  geiicrung  fommcn  eine  ober  mehrere  fiffd|a 
neben  cinanber  gelegter  3ioftftäbe  jur  Ikrroenbiisig, 

•)  SiJCQCT,  p,2tp^on  bcr  flejamiiitcn  Icrf)nit". 
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t^tg.  812. 


tfig.  818. 


6inc  9loftfläc!^e,  Don  iioci  SRciljcn  einfacher  9ioftfläbc  gcbilbct,  geben  gig.  314 
unb  315  toicber.    3eber  SRoftftab   bilbet  einen  eifemen  Präger,   ber  an  feinen 


atfl.  814. 


II 
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beiben  Snben  aufliegt.  Sr  ift  in  feiner  972itte  luefentlic^  ^ö^er  ald  an  feinen 
Snbcn,  bamit  er  fic^  anö)  bann  ni^t  burc^biegt,  njenn  er  toärmer  geworben  ift 
?ln  feinen  beiben  (Snben  bei  k  ift  jeber  JRoft  öerftärlt.  3n  golge  beffen  »erben 
burc^  ein  9(neinanberrei^en  Don  SRoftftäben  ©palten  jtt)ifci^en  je  jwei  Sioftftdben 
fic^  bilben.  Sud^  in  ber  SWittc  giebt  man  ben  SRoftftäben  bei  m  eine  SSerftdrfung; 
bamit  bie  l^eig  getDorbenen  Sloftftdbe  aui^  feitüi^  fic^  nii^t  aufbiegen  fönnen. 
3(ber  auc^  an  feiner  Dberfante  mac^t  man  ben  Sloftftab  ftärfer  aU  an  feiner 
Unterfante,  nic^t  oflein  be^megen,  um  fein  ®ett)ic^t  ju  verringern  unb  ben  ©ntritt 
ber  SSerbrennung^Iuft  jtüifc^en  ben  ©palten  ju  erleichtern,  fonbern  auc^,  bamit 
bic  unöerbranuten  Xljeil^en  in  ben  ©palten  fii^  nic^t  feftflemmen  unb  bamit  fte 
leii^t  ^inburci^faDen  fönnen.  S)ie  crfte  SRoftftabrci^e  liegt  mit  il)ren  öorberen 
ßöpfen  k  auf  ber  geuerplatte  P  auf,  mit  ben  Hinteren  auf  bem  SRoftftabträger  Ii. 
3)ie  jtüeite  SRoftftabrei^e  liegt  mit  i^ren  Jföpfen  auf  ben  SRoftftabtroger  J^  unb 
Ig  ouf.  Aue  Xräger  für  bie  SRoftftäbe  muffen  aber  fo  ttjeit  öon  einonber  gelagert 
fein,  bafe  bie  SRoftftäbe,  welche  fic^  unter  bem  Sinflufe  ber  SBärme  au^be^nen, 
ni^t  gegen  einanber  ftogen  unb  fic^  ))erbiegen  fönnen.  äRan  lägt  beS^alb  imifdlen 
ben  ftöpfen  ber  9ioftftäbe  einen  freien  3^^if^^"^öum.  3lber  auc^  biefcS  9RittcI 
ift  oft  nic^t  ^inreic^enb,  um  ein  itTummjiet)en  ber  SRoftftäbe  ju  öer^inbem.  gfiflt 
fic^  nämlic^  ber  ßw^M'c^cn^öum  jwifc^cn  ben  Äöpfen  jtoeier  SRoftftabrei^en  mit 
©c^Iacfcn  unb  bergteic^cn  an,  bann  fönnen  bie  SRoftftdbe  einen  ^inreic^enben 
aSiberftanb  gegen  äuöbet)nung  nici^t  finben. 

gig.  316   unb   317   jcigen   einen  SRoftftab,  welcher  eine  Stu^be^nung  ber 
SRoftftäbe  in  jebem  goUc  geftattet.    S)ie  Äöpfe  ber  SRoftftäbc  finb  an  einem  gnbe 


ff  1  ■ 


5lfl.  317. 


bei  k,  an  i^rer  JluflagefteQe  t)afeuförmig  auögebilbct,  an  bem  anberen  ©nbe  k, 
aber  auf  ber  Untcrfläc^c  abgef^rögt.  S^  rocrben  bie  SRoftftäbe  nun  mit  i^rcm 
^afenförmigen  Snbe  k^  auf  bem  SÄittelträger  Ii  aufgelegt,  welcher  mit  jwei  bun^- 
ge^enben  Kippen  nerfe^en  ift,  bic  fie  mit  if)ren  ^afenförmigen  ©nben  übergreifen. 
W\t  i^ren  abgefc^rägten  Snben  legen  fic^  aber  bie  SRoftftäbe  cinerfeit«  auf  ber 
geuerplatte  P,  anberfeitö  auf  ben  SRoftftabträger  Ij  auf,  bercn  auflagcffilAen 
ebenfalls  abgef^rägt  finb.  'Die  SRoftftöbe  fönnen  ftcfi  foimrf)  aüi-  uacti  einer  iSm 
f)in  frei  au^be^nen,  unb  jUjar  nac^  ber  Seite  mit  ben  abgcfdiräijtcit  5Uiflag€flöd)cn 
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S)ic  in  gig.  316  unb  317  bargcftclltctt  SRoftftäbc  untcrfc^cibcn  fic^  t)on  ben  toor» 
genannten  auc^  baburc^,  bofe  bie  Sßerftärfung  an  ben  Äopfenben  unb  in  ber 
SKittc,  burd^  totl6)t  bie  ©|)alt6ilbung  entftel^t,  nur  an  einer  Seite  be^  JRoft* 
ftabed  angebracht  ift 

WHan  lann  bie  9toftftd6e  auS  ®u^eifen  unb  au^  aud  ©ci^miebeeifen  an^ 
fertigen,  ©ufeeifernen  JRoftftdben  giebt  man  geroö^nlic^  eine  5)icfe  toon  12—17  mm 
an  ber  Dberfante  unb  eine  Sänge  big  1  m.  Sei  JRoftfffic^en,  bie  eine  gröfeerc 
Xiefc  ate  1  m  traben,  tt)erben  mehrere  Steigen  gufeetfcrner  9ioftftäbe  öertoenbet. 
®raued  ®iefeereieifen  eignet  fid^  ate  SRoftftabmaterial  nur  bort,  mo  fein  ftarfer 
SBetrieb  ift.  ®!^  ift  jebenfaDiS  ju  empfehlen,  bem  ©ufeeifen  foli^e  S>^\&^t  ju  geben, 
burc^  melc^  eg  einen  ^ö^eren  ©c^mel^punft  erhält  ©g  !ann  bieg  burc^  B^fäfe^ 
Don  ©c^miebeeifen  ober  t)on  ttjeifeem  ®ifen  erreicht  tt)erben.  3Ran  mac^t  aber 
auc^  Sioftftöbe  t)on  ©ta^Igu§.  (Sin  anbereg  SBiittel,  um  gufeeiferne  SRoftftfibe  au 
i^rer  Oberfläche  ju  gärten  unb  burc^  Sr^ö^ung  i^reg  ©c^meljpunfteg  weniger 
empfinblic^  gegen  Den  ©influfe  beg  glfi^enbcn  ©rennmaterialg  ju  machen,  befielt 
in  ber  $)erftenung  aug  ^artgufe.  S)ie  ipärtung  beö  gufeeifernen  aWateriate  wirb 
babei  mit  ipilfe  einer  9Weta0form  erjiett,  in  Weither  flüjfigeg  ©ufeeifen  ftetg 
fc^neHcr  erftarrt,  ate  in  ©anbformen.  ipierburc^  bilbet  fid^  an  ben  SSerü^rungg« 
fteUen  be«  ©ufeeifeng  mit  ber  SRetallform  eine  I)arte  Dbcrffäc^e.  S)erartige  SRoft* 
ftöbe  ^aben  auc^  nod^  ben  SSorjug,  bafe  \i)xt  Oberfläche  glatter  wirb  unb  baburd^ 
bog  ©d^firen  erleichtert.  Äug  leftterem  ®tunbe  foDten  alle  in  ©anbform  gcgoffenen 
Softftäbe  an  ber  Dberfläd^e  abgefi^Iiffen  werben. 

©c^miebeeifeme  SRoftftäbe  nietet  man  oft  mehrere  jufammen.  ©ie  werben 
aug  SBaljeifen  Don  nad^  unten  Derjfingt  julaufenbem  Duerfd^nitt  gefertigt,  f^ig.  318 
unb  319  jeigen  einen  f^miebecifernen  SRoftftab,  ber  burd^  3"fö"^"^^""^^^^n  ^on 


Stfl.  318, 


brei  ©täben  r^,  r„  r,  entftanben  ift.  ©reiecfige  3wifc^enplättc^en  p  l^alten  bie 
©täbe  in  bem  gewünfd^ten  Äbftanbe  t)on  einanber,  wä^renb  bie  öorfte^enben  3lkU 
!6pfe  n  bie  cinjelnen  ^acfete  t)on  JRoftftäben  in  Äbftanb  galten. 

ffiirb  bie  Sioftftabftärfe  ju  gering  gemacht,  fo  fteigert  fii^  bie  ®efa^r,  bafe 
bie  warmen  Äoftftäbe  fic^  feitlic^  augbicgen.  ®ag  ©eftreben  ge^t  beö^alb  ba^in, 
Sloftftäbc  Don  großer  ©tärfe  unb  jwar  Don  20—25  mm  ©tärfe  anjuwenben  unb 
biefe  über  i^rer  ganjen  gläc^e  mit  Quernut^n  ju  Derfe^en,  bamit  burc^  bie 
ftdrteren  Sioftftäbe  bie  freie  Sioftflä^e  nic^t  Dcrringert  werbe.  S)ie  freie  SRoft^ 
ftäc^  fann  auc^  baburc^  beffer  über  ber  ganjen  SRoftfläc^e  Dert^eitt  werben,  wag 
eine  fparfamere  Verbrennung  beg  SBrennftoffeg  jur  ^olge  ^at.  ©old^e  SRoftftäbe 
bejeic^net  man  beg^alb  auc^  ate  ©parroftftäbe.  Snbeffen  eignen  fi^  biefe 
Sloftftäbe  ni^t  für  alle  ©rennmaterialien,  well  bag  Sbfc^Iadfen  beg  SRofteg  unb 
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bic  ^Reinhaltung  ber  furjen  Cucrfpaltcn  fcl^r  erfc^tocrt  wirb,  ©tctnfo^te,  töelc^c 
nic^t  badt,  Sraunlo^fc,  %ox^  unb  Srcnnftoffc,  tüctc^c  leicht  jcrfallcn,  !önncn  mit 
SSort^cil  auf  einem  ©parroft  öcrbrannt  werben,  auc^  fi^on  bei^t)ato,  toeil  untxr- 
branntc  Steile   t)on  feinförnigem   SBrennmaterial    but^    bie    breiteren   ßäng^ 

fpalten    bed    einfachen  'Siofte^   leichter 

l^inburi^fallen. 

9?a(^fte^enb  finb  einige  ©parrojte 

ber  ®ie6erei  toon  Otto  S^oft  in  3tt>iclciu 

bargeftcflt. 

Sei  bem  ©parroft  gig.  320  ift  ber 

SRoftftab  burc^  Duereinfd^nitte  an  feiner 
Oberfläche  fo  gegliebert,  bafe  biefe  toie  aud  lauter  ©iereden  jufommengefelt 
erfc^eint.  5)ie  ©tärfe  jebeÄ  ©tabe«  nimmt  nac^  unten  ^in  ab,  bamit  bie  SBer* 
brennung^luft  buri^  bie  ©palten  frei  ^inbur^treten  fann. 

gig.  321  unb  322  jeigen  einen  einjelnen  SRoftftab  eineig  berartigen  9loftc^. 
S)amit  fid^  auf  bem  ®runbe  ber  ®infc^nitte  feine  ©c^laden  feftfefeen   unb  ben 
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Suftburd^gang  Derftopfen,  ift  ber  SRoftftab  an  biefen  ©teilen  bac^förmig  abgefc^rägt, 
unb  bie  Sinfc^nitte  finb  nac^  unten  erweitert,  toie  %\q,  321  erfennen  läßt. 

S)ic  (gden,  welche  fic^  bei  biefen  SRoftftäben  an  ber  oberen  Äante  jebe^  SRoft« 
ftabeiä  bilben,  erfc^weren  ba«  ©c^üren  bcS  geuerö.  Um  biefen  Uebelftanb  ju 
Derringern,  würbe  ber  ©c^langenroft  gig.  323  unb  324  conftruirt.    ©eine  bogen» 


8tj.  328. 


üiU  .ilül  1,1 1! 


3flß.  824. 


förmigen  Stuöbiegungen  laffcn  einen  wellenförmigen  ©palt  jwifc^en  ben  einjetnen 
SRoftftdben  frei.    SBenngteic^  baä  ©i^üren  babur^  erlei^tert  wirb,  fo  mufe  ber 


ata.  8S5. 
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gd^Ii^  immerhin  breiter  gehalten  werben,  afö  bei  bem  ©parroft,  uub  ber  SRoft 
erhält  baburd^  eine  Heinere  freie  SRoftfläc^e.    Slu^  für  feinförnige«  Srennmateriat 
ift  ber  Sd^Iangenroft  wegen  feiner  größeren 
Sc^Ii^breite  nict)t  jn  cmpfel)len. 

Sei  mäfeigem  ©etrieb  be«  geuer^ 
unb  bei  nt^t  bacfenbem  Brennmaterial, 
»enn  ba§  ©c^firen  toon  unten  ^er  fic^ 
nic^t  fo  erforberlic^  mac^t,  fann  ein 
©porroft  mit  Querfc^Ii^en  SSerroen* 
bung  finben,  wie  giß-  325  einen  folc^en 

jeigt  ©ei  biefcm  ift  ber  Dberfteg  jebeiä  SRoftftabe^  burc^  Duerftege  in  biagonat 
gerichtete  Duabrate  gct^eitt.  tiefer  fogenannte  5ßoI^gonroft  fann  für  fein*» 
fömige«  Brennmaterial  benuftt  werben, 
gftr  ba^  gleite  Brennmaterial  ift  ber 
in  gig.  326  wiebergegebene  SRoftftab 
braud^bar,  beffen  Oberfläche  burd)  Ouer* 
ftege  unb  Duerfc^ti^e  in  freujförmige 
Äöpfc  jerlegt  ift.  JBeibe  SRoftftabarten 
laffen  ftd^  naturgemäß  fc^werer  rei* 
nigen,    ate    bic   SRoftftäbc   mit    geraben  »i«.  826. 

©c^a^en. 

gig.  327  unb  328  jcigen  einen  eingelnen  SRoftftab  unb  gig.  329  unb  330  jeigen 
eine  Anficht  unb  ben  ©runbrife  be^  Subwig'fc^en  SRope^,  ber  öon  bem  ®rufon* 
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tu  er!  in  STOogbeburgsSBucfau  gebaut  tüirb.  ®t  befte^t  au§  einem  10  mm  ftarten 
©teg,  an  beffen  beibcn  (Seiten  fc^toäc^cre  SRippen  unter  einem  SBinfel  toon  78® 
gegen  bie  Oberfläche  beö  ®iab^^  geneigt  angebracht  finb.  ©ei  bcn  normolen 
SRoftftäben  finb  biefe  SRippcn  6  mm  tjon  einanber  entfernt;  für  befonberi^  feinet 
^Brennmaterial  tt)irb  bie  Sntfernung  biö  auf  3  mm  öerHeinert.  Umgefc^rt  merben 
für  |)oIjfeuerung  bie  Siippen  10—20  mm  öon  einanber  entfernt  fein  fönncn. 
S)urc^  bie  feitlii^en  SRippen  tüirb  bcr  Stab  fo  üerftärft,  baß  er  nur  eine  \kx^ 
l)ä(tniJ3mägig  geringe  ©tärfe  ju  ^aben  braucht.  3)ie  fc^räge  ©teQung  ber  9{ippen 
aber  foll  bie  Öuftjufü^rung  erleichtern.  3"^  Qtotdt  ber  Abfüllung  ift  bie  glöc^ 
beö  SRoftftabe^  untert)alb  ber  SRippen  me^rfad^  burc^broc^en.  3)ie  benachbarten 
©täbe  berühren  fi^  an  ben  fünf  ©teilen  a,  fobafe  jtoifc^en  ben  einjelnen  ©täben 
fec^^  fürjerc  ©palten  t)on  6  mm  ©reite  entfielen.  S)er  SRoftftab  wirb  uon  bcr 
gabrif  }ur  Verbrennung  t)on  g^info^le  unb  5;orf  empfohlen;  lommt  ©tetnfo^lc 
jur  3lntt)enbuTtg,  fo  mufe  eS  eine  nic^t  bacfenbe  fein. 

®ie  SRüftftfibe  muffen  fo  eingelegt  toerben,  bafe  bie  SReigung  ber  fc^rägen 
SRippen  ber  3"9^i^t""9  jugefe^rt  ift  unb  bie  Äöpfe  feitlic^  ol)nc  ©piel^ 
räum  bidit  an  einanber  fc^liefeen.  gfir  bie  Sdngenau^bel^nung  ber  ©täbe 
genügt  ed,  jmifc^en  jn)ei  benad^barte  ^opfreil)en  10  mm  3^if^e"^<^"^  i" 
laffen.  ©erbleibt  beim  (Sinlegen  ber  SRoftftäbc  fcitlic^  ein  SRaum,  ber  nid^t 
breit  genug  ift,  noc^  einen  Sioftftab  aufjune^mcn,  fo  wirb  ein  oollcr  ^lai^ 
eifenftab  eingelegt. 

SBie  bei  atten  geglieberten  SRoftftäben  biefer  Art,  fann  tjon  unten  l}er  nur 
burc^  bie  freien  Säng^fpalten  bie  ©c^lacfe  ettoa^  gelodert  tt)erben.  3n  ber  ^upt= 
fai^e  tt)irb  mittelft  eine^  ©tofeeifeni^  —  gig.  329  —  bie  ©^lacfe  t)on  ber  Sioft^ 
oberflä^e  abgelöft. 

3n  gig.  330  unb  331  ift  eine  ©orfeuerung  für  einen  3^eiPommro^r^ 
feffel  Don  3aque3  5ßiebboeuf  in  äaci^en  bargefteDt.  3ebeg  glammro^r  ^t 
eine  befonbere  ^uerung  unb  beibe  finb  bur^  eine  SBanb  t)on  feuerfeften  ©tcincn 
t)on  einanber  getrennt.  ®ic  3lnorbnung  üon  jwei  getrennten  Neuerungen  ^at  bcn 
SSorjug,  bafe  abtt)ec^felnb  auf  einer  ber  beiben  9li)ftfläc^en  frifc^e«  ©rennmoteriol 
aufgegeben  tt)erben  fann  unb  bie  l^eifeen  ®afe  ber  anberen  geuerung  bie  Skr^ 
brennung  ber  frifi^en  ®afe  unterftfi^en.  ®a^  ®ett)ölbc  G  be§  Verbrennung«^ 
räumet  ift  niebrig  gehalten,  bamit  baö  frifc^  aufgetnorfene  ©rennmaterial  bi^ 
jur  ©erbrennungötemperatur  fc^nell  t)orgett)ärmt  wirb.  ?luc^  ber  t)orberc  I^il 
be^  glammro^re^  F  ift  mit  feuerfeften  ©teinen  bi^  auf  100  mm  Xiefe  au»* 
gefüttert,  jobafe  bie  ©erbinbung^fteDe  jwifci^en  Äeffelboben  unb  glammro^r  Dor 
bem  (Sinflufe  ber  glamme  gef^üfet  tnirb.  2)ie  SRoftftabträger  Ii  big  I4  finb  in 
ben  SBänben  ber  Neuerung  mit  eingemauert  unb  tragen  üier  SRci^en  oon  Soft 
ftäben,  wel^e  aOe  jufammen  eine  nac^  leinten  geneigte  Sbene  bilben.  S>ad  ganjc 
SRauerroerf  mirb  üon  einer  eifernen  SSeranferung  jufammcnge^alten.  5)ur^  bie 
ganje  ©reite  beö  äWauerwcrfeö  ber  ©orfeuerung  finb  ©d&raubenboljcn  ^inburd)^ 
geführt,  welche  bie  tjon  ?lu6en  gegen  bie  ©teinmanb  gebrai^ten  Unförmigen  8nfc^ 
fc^ienen  A  jufammen^alten. 
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Sorfeuerungen  bitfcr  9rt  otnDcnbct  mau  bort  100  tin  g<ni:c(iDtttbisf#  Srtnn^ 
materiat  in  großen  SRcngcn  }iir  SnrfcmiiiaBg  foBmai  muB,  im  hciiirid^iictft 


»•-»i- 


g^m- 


i^Ijabf&Qe,   &igantijH,  24)rf  ober  Srounfo^Ie.     ©n   bfionbcrcr  3la(i)ü)t\l  ber 
SorftBtrung  ift  e^,  ba§  bun^  i^  aKaucrroerf  ju  tJiel  SSärmc  t)ertoren   gcljt 
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Xfr  giöDimro^cffd  er^t  fftr  gnoö^Iu^  eine  Snnenfeuerung.  8fi 
biefer  tft,  wie  gig.  333  erfennen  laßt,  bic  geuerplatte  P  etUHi  in  bic  SRittcU 
ebene  beö  glönimro^re«  F  eingebaut.    SHe  9toftftabftfi^  I^,  I,  unb  Ij  legen 


&ia  «»8. 


ftd^  auf  im  glammro^r  angenieteten  Sappen  auf  unb  bienen  brei  Steigen  t)on 
9loftftaben  jur  ©tfi^e.  ^ie  ganje  Stoftftäc^  ift  etUKiS  nac^  hinten  geneigt 
einerfeit«,  bamit  bie  geuerbrücfc  B  no^  toenigfteng  0,3  m  unter  bem  ©c^itel 
bed  f^ammro^red  bleibt,  anberfeit«  aber,  um  ben  Suft}utritt  aud^  ju  ben 
Hinteren  SRoftftäben  ju  erleichtern.  5)er  gufeeifeme  Unterbau,  auf  ben  bie  geuer- 
brficfe  t)on  feuerfeften  ©teinen  fid§  auffegt,  f (fliegt  ben  Sfc^nraum  gegen  ba^ 
gtammro^r  ^in  ab.  S^er  Äfc^enraum  felbft  fann  mittelft  einer  Derfc^Iicfeboren 
Etappe,  bie  ber  SSorbermanb  angetiöngt  ift,  met|r  ober  n)eniger  jugeftellt  unb 
baburd^  au(§  bie  SKengen  ber  jugefü^rtcn  SBerbrennungdluft  geregelt  tt)erbeit. 

S)ie  geuerptatte  P  ift  mit  bem  |)eijt^ürra^men  au«  einem  ©tficf  ^gefteUt 
gig.  334  bi«  336  jeigen  biefen  in  großem  SKaafeftabe.  S)er  S^rra^men  R, 
ber  aucö  als  geucrgefc^ränf  ober  ß^rge  bejeic^net  wirb,  foU  an  ber  fiefjel* 
ttjanb  bid^t  anfi^fiefeen  unb  feine  Suft  ^inburc^  laffen.  (gr  nnrb  geroö^nlic^  au^ 
©ufeeifen,  mitunter  aud^  au«  ©^mtebceifen  gemacht.  Sei  giammro^rfeffeln 
mit  Snnenfeuerung  tt)erben  oft  jur  Anbringung  bc«  geucrt^ürra^men^  bie 
gtammro^re  ^xq^^  über  ben  ©oben  be«  Äeffel«  ^inau«  —  gig.  333  —  wr« 
längert.  lieber  biefe  5Berlangcrung  wirb  ber  entfprec^enb  geformte  geuert^ur- 
rahmen  gcfc^oben  unb  burc^  ©d^raubcn  mit  bem  giammrol^r  uerbunben.  Cft 
wirb  aber  ber  Xfjfirra^men  nur  flac^  gegen  ben  Sleffelboben  C  gefd^caubt,  tk 
gig.  334  bi«  336  bie«  jeigen.    3)ic  geuertl^ür  T  felbft  ift  in  9ng^  bfc^tar  w 
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ben  Mammen  R  fo  aufgcl^ängt,  bafe  fic  fid^  t)on  fclbft  f erliefet,  bamit  nid^t  burd^ 
unbcQbfid^tigteö  «uflaffen  ber  S^ür  falte  Suft  einftrömt  unb  bic  SScrbrcnnung 
ftört    @«  fann  bic^  burd^  ©d^rägftcHcn  ber  Sprangetu  errcid^t  werben,  »obei 


.HfiitfT!!^^ 
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baö  ©gengcwid^t  ber  Ztjüx  fie  in  bic  ©d^tufefteHung  brängt.  6in  befonberer 
I^ütJKtfd^tufe  erübrigt  fid^  in  biefem  gaße.  ?luf  ber  inneren  ©eite  ber  %\)üx 
unb  in  einem  Keinen  Sbftonb  t)on  i^r  tüirb  eine  ©d^u^Iatte  S  t)on  ©d^miebe^ 
eifen  angebrad^t,  tt)eld^e  bie  ftra^tenbe  SQSärme  be«  geuerö  üon  ber  ^eijt^ür 
ab^Iten  foll.  Sei  gtammro^ren  üon  großem  S)urd^meffer  lönnen  aud^  jwei 
^ijt^firen  an  einem  X^firra^men  angemenbet  n)erben.  ^eijt^flrra^men,  rotlä)t 
t)or  einer  gemauerten  geuerung  angebrad^t  »erben,  roie  bieg  im  Allgemeinen  bei 
Sorfeuerungen  unb  Unterfeuerungen  ber  goß  ift,  werben  entWeber  bireft  in  ba^ 
äRauermerf  mit  eingemauert  ober  burd^  9tnfer  mit  if)m  öerbunben.  S)en  geuer=^ 
teuren  giebt  man  meiften^S  eine  ©reite  üon  0,4  unb  eine  §ö^e  üon  0,3  m. 

Unter  bem  (Sinflufe  ber  I)o^en  Temperatur  ber  Neuerungen  werben  bie  SRoft« 
ftabe  namentlid^  bei  ftärlerem  ©etricb  fe^r  {c^neQ  üerbrannt.  S^  ge^t  beö^alb 
f(^on  feit  langer  Qtxt  ba«  Scftreben  bal)in,  bic  SRoftftäbe  gerabe  an  ben  ©teilen 
jju  füllen,  weld^e  bem  ^euer  am  meiften  au^gefe^t  finb. 

20* 
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©n  fold&cr  SRoft  mit  aOSafferfü^Iung  ift  ber  ©raf'fd^c  SRoft  gig.  337,  bei 
t)on  SBatt^er  &  So.  in  Statt  bei  Äöln  auögcfü^rt  wirb.  Sn  bcr  gtgur  ift  bic 
©rat'fd^c  gcucrung    mit  bcm   unteren   %t)t\k  cincö  SBafferro^rfeffelö  roicbcr^ 


»i«.  887. 


gegeben.  S5cr  SRoft  bcfte^t  au«  einer  ober  mehreren  ^o^lplatten  P  öon  Stet^. 
S)ie  bciben  Sle^böben  finb  mittetft  büfenförmiger  9fh)l)rftücfc  s  in  einem  Keinen 
Äbftanbe  üon  einanber  gel)attcn.    S5er  freie  ©urd^gang  biefer  S)üfen  bilbet  bic 
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freie  Sloftfläc^c.  Slüc  S)flfen  s  burd^bringcn  alfo  bic  §o^fptattc  P  unb  finb  mit 
i^r  feft  öcrbunbcn.  S5urd^  bic  ^oftlplattc  fclbft  wirb  SBaffer  geleitet  unb  ju 
biefem  3«>^^  tf*  ci«  SBafferbef)äIter  W  oberhalb  be§  Jfeffete  aufgefteüt,  bcr 
mittelft  einer  ober  mehrerer  Swieitungö*  unb  ?(bleitung^rö^ren  mit  ber  ^o^ten 
9ioftpIatte  in  SBerbinbung  gebrad^t  ift  Dag  SBaffer  fmft  au«  bem  öe^filtcr  ^er* 
nieber  unb  fpeift  bie  f)oi)U  SRoftptatte,  ertoärmt  fteigt  aber  baö  SBaffer  in  ben 
Se^ältcr  ttjieber  jurücf.  6«  entfielt  fonad^  ein  felbfttl)ätiger  SBafferumlauf.  S)a« 
l)ci6e  SQäafjer  au^  bem  Selidlter  lann  atö  ©peifetoaffer  benufet  unb  neue«  falte« 
SSBaffer  i^m  üon  ber  ©peifepumpe  jugefü^rt  »erben,  ©ei  genügenber  3wffi^^ung 
üon  Gittern  SBaffer  toirb  biefe«  innerf)atb  ber  SRoJtpIatte  nid^t  fo  toeit  erwärmt, 
bafe  ©c^tamm  unb  Äeffelftein  innerl^alb  be«felben  fic^  abfegen  fönnen.  6ine  etwa« 
nac^  hinten  geneigte  fiage  ber  SRoftpIatte  öer^inbert  bie  Slnfammlung  üon  Suft* 
blä^d)tn  unb  förbert  baburc^  ben  SBafferumlauf. 

S)ie  ?ß(anroft'geuerung  ^at  öor  anberen  Neuerungen  ben  SSorjug  ber  großen 
©nfac^^eit  unb  Ueberfic^tlic^feit,  fowie  auc^  ben,  bafe  aße  Slo^tenf orten  in  i^r 
Dcrbrannt  werben  fönnen.  Dagegen  ift  e«  ein  ?KangeI  ber  5ß(anroft*geuerung, 
bafe  bic  Scfd^icfung  be«  9Jofte«  mit  frifd^em  Brennmaterial,  wenn  fic  gleichmäßig 
erfolgen  foll,  einen  geübten  Slrbeitcr  unb  grofee  Äufmerffamfeit  erforbert.  SRan 
^at  be«^alb  5Jorric^tungcn  erfonnen,  welche  bic  Sefd^iclung  be«  ?ßIanrofte«  mit 
Srennmatcriat  felbftt^ätig  beforgen.  SKit  $ilfe  bicfer  foII  nid^t  nur  eine  ftet« 
gleichmäßige  ©d^id^t  üon  Brennftoff  auf  bem  9}ofte  erhalten,  e«  foU  aud^  ba« 
Ccffnen  ber  §eijt^ür  üermieben  werben. 

aUc  Vorrichtungen  finb  mit  einem  gflütric^ter  üerfc^en,  weld^cr  ba«  S3renn* 
matcrial  aufnimmt,  unb  mit  einer  (Einrichtung  jur  ä^ert^eilung  be«  Brennmaterial« 
auf  bem  SRoft.  SRan  unterf^eibet  brei  Arten  üon  mec^anifc^en  SSorrid^tungen 
jur  SJoftbcfd^icfung  unb  jwar: 

1.  folc^e,  bei  weld^eu  ber  frifc^c  Srenn^off  unter  ba«  glü^enbe  Brenn* 
material,  weld^c«  auf  bem  SRofte  liegt,  gefd^oben  wirb, 

2.  folc^e,  bei  weld^en  ba«  Brennmaterial  in  bem  üorberen  %l)t\k  ber  geuerung 
Dcrgaft  wirb  unb  aQmä^Iic^  na^  t)inten  gefd^oben  wirb,  unb 

3.  folc^e,  bei  benen  ber  Brennftoff,  wie  bei  ber  Befc^icfung  üon  $anb,  über 
bie  glü^enben  Brennftofffc^id^ten  au«gcftreut  wirb. 

Die  Borri^tungeu  ber  beiben  erften  ?(rten  ^aben  fic^,  wie  e«  fc^eint,  nic^t 
bewährt,  ba  fie  größtent^eil«  außer  Betrieb  gefommen  finb.  3m  Befonberen 
^aben  bic  Borric^tungen  ber  erften  ?lrt  ben  9?ad^tf)ei(,  baß  fie  eine  ju  ftarfe 
Brennftoff fd^id^t  verlangen,  bamit  ber  frifc^e  Brennftoff  burd^  bie  med^anifd^e 
^nric^tung  unter  bem  glü^enben  Brennftoff  auf  ben  9}oft  gefd^oben  werben  fann, 
o^nc  baß  bie  barüber  (iegenbe  ©c^i^t  mitgenommen  wirb. 

Die  Borrid^tungen  bcr  jmeiten  Strt  I)aben  fi^  namentlich  in  Sngtaub  unb 
ttmcrifa  oerbreitet.  Da«  Brennmaterial  faßt  bei  biefcn  Borri^tungen  au«  bem 
güQtric^tcr  auf  bic  SRoftpIatte  unb  wirb  burc^  einen  ©c^ieber  ober  burc^  bie 
Bewegung  ber  SRoftftäbe  felbft  aHmä^ti^  üorwärt«  gefc^oben.  SWit  SRücffid^t  auf 
bic  geringere  Bebeutung  bicfer  beiben  Strtcn  wollen  wir  nac^ftel)enb  nur  bie  britte 
31rt  bcr  mec^anifc^cn  SRoftbefc^icfungen  befpred^en. 
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SBon  ben  öcrfc^icbcnen  SBorrid^tungen,  toctc^c  biefcm  3^^^^  bicncn,  fei  ^icr 
bcr  nicd^anifcftc  gcucrung^apparat  t)on  ficad^  cmäl)nt,  bcr  üon  bcr  ©äc^fi^ 
fd^cn  SKafd^incnfabrif  in  E^cmnife  gebaut  tüirb,  tote  er  in  ben  giguren  338 
big  341  »iebcrgegeben  ift.  3n  gig.  338  ift  bie  SSorberanfic^t  eine«  QttKxflamm 
ro^rfeffelö  mit  biefer  9Sorrid^tung  bargefteHt,  in  gig.  339  ein  Sänggfd^nitt  burc^ 
benfelben,  roS^renb  gig.  340  einen  gd^nitt  unb  gig.  341  eine  Slnfic^t  ber  9t 


51^.1888. 


fd^icfungöüorrici^tung  tjcvanfd^aulid^en.  3)cr  Stpparat  ift  an  bem  2;prra^men  a 
angebraci^t.  S)ie  Soljtc  wirb  bem  2!ricl^ter  b  aufgegeben,  üon  bem  fie  einer  @pcif^ 
ttjafjc  c  jugefüf)rt  ttjirb,  meldte  fünf  gleiche  Slbt^eilungen  befifet  ©ei  ©re^ung 
biefer  SBalje  fäHt  bie  So^te  auö  ben  einjelnen  Slbt^eitungen  in  bad  SBurfrab^ 
ge^äufe  d  unb  mirb  burdi  bie  gfügel  e  in  ben  geuerraum  gefd^Icubert.  Dabei 
fliegen  bie  S?of)Ienftüdd^en  t^eilweife  gegen  bie  ^ßreüftappe  f,  burc^  beren  8er» 
fteQung  eine  gleic^mäfeige  9Scrtf)eiIung  beS  ©rennftoffcö  auf  ber  SRoftfläd^  fi4 
mögti^  mac^t. 
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S)ic  burc^  einen  Üiiemen  angetriebene  SBeQe  g  mad^t  300—400  Umbrc^ungen 
in  ber  SRinute.  ©ie  trägt  bie  gtüget  e  unb  in  ber  SKittc  jwifc^en  beiben  bie 
©c^nede  h,  bie  mit  bem  ©c^nedenrab  i  —  gig.  341  —  in  (Singriff  fte^t  ejcentrifd^ 
auf  i^m  ift  ber  ©tift  k  befeftigt,  auf  bem  bie  ©oppelfd^toinge  1  fifet.  ©ie  toirb  burc^ 
ben  ejcentrifdöen  ©tift  k  baö  ©c^nedenrab  unb  bur^  bie  ejcentrifc^e  ©teUung  ber 


889. 


®Ieitbacfe  m,  bie  in  einem  ©c^tig  ber  2)oppeIfc^n)inge  fic!^  bewegt,  in  Schwingung 
t)erfe$t.  üRit  §ilfe  ber  3"9f*o"9c  o  ^^^  ^^^  SBinfel^cbet  p,  foroic  ber  ftlinlen  q, 
bie  in  bad  ©c^altrob  r  eingreifen,  wirb  jugleic^  bie  ©peifetootje  c  in  S)re^ung  üerfegt. 
Sie  änja^I  ber  bei  jebem  $ub  ber  ©ci^winge  üorroärtö  gcfci^obenen  3^^"^ 
bcd  ©d^altrabc^  lann  burd^  ©infteHung  ber  ©teitbade  m  üeränbert  werben.  S)a* 
burc^  wirb  aud^  bie  SRcnge  ber  t)on  .ber  ©peifewolje  jugefü^rten  fiot)te  uerme^rt 
über  öerminbert.  ®nc  5ßrcQßappe  f  erhält  üon  bem  Sjcenter  u  üermittelft  ber 
äiigftonge  v  unb  bem  ^ebe(  w  eine  glei^mäfeig  fc^wingenbe  ©ewegung,  fobafe 
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burc^  i^vc  flctig  ücränbcrtc  ©tcÜiing  baö  üorgcfc^Icubcrtc  Jörennmatcrial  mc^t 
ober  weniger  über  bcn  SRoft  gleic^mäfeig  ücrt^citt  wirb. 

Um  }ii  t)er^inbern,  bafe  I)artc  Äo^Ienftüdc  ber  Drehung  bcr  SESalje  c  fi(| 
entgegcnftellcn,  ift  bic  SJorbertoanb  s  be^  SBatjengc^äufe^  t  fcbcrnb  gelagert. 
@tn  gro^ed  @tü(f  ^o\)k,  mid)t^  ttroa  ^ereinfäQt,  oer^inbert  bie  Sufgobenmlie  an 


g.  840. 
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bcr  3)re^ung.  bie  SSorberroanb  ftappt  in  golge  bcffen  um  unb  läfet  ba<J  ^inbembc 
©tücf  I)erausfaIIen. 

Sin  SÄanget  biefer  SSorric^tung  ift  eö,  baß  fie  fic^  nur  für  ©tücffo^le  iwn 
beftimmtcr  ©röfee  eignet.  9(cnbert  fid^  bie  ®rö§e  ber  ©tficie,  fo  muß  and)  bie 
SJonic^tung  geänbert  unb  ber  glügetrabroeHe  eine  anbere  ©cfc^toinbigfeit  gegeben 
werben.    Äo^lenftücfen  üon  über  60  mm  ©tärtc  muffen  serfleincrt  werben.    3ft 
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geeignete  Äo^Ie  jur  Jßerfügung,  bann  arbeitet  eine  berartige  gcuerung  öort^eil^aft. 
SelbftDerftänblid^  fann  bie  Strbeit  bed  ^eijerd  burd^  bie  äJorric^tung  nid§t  gang 
crfeftt  tDerben,  er  mufe  ben  geuer^erb  beobachten,  ob  baö  ^Brennmaterial  fic^  ftet^ 
glei^majstg  oertt^eiU,  unb  er  mug  anc^  abfc^lacfen.  @inc  Jf o^le,  n)e(c^e  fe^r  ftarf  fd^Iadt 
unb  jufammenbacft,  tft  für  bie  med^anifd)e  ?luffc^üttöorrid^tung  nic^t  ju  gebrauchen. 
Sine  anbcre  ärt  eined  mec^anifd^en  SRoftbefc^icferö,  bei  welchem  bie  S3efc^icfung 
Don^anb  mit  @c^aufe(  nad^gea^mt  n^irb,  ift  ber  mec^anif^e  Stoftbefc^idung^^ 
Apparat  t)on  STOüncfner  &  So.  in  Sauden,  loeld^er  für  einen  ß^^iff^mmro^r* 
fcffel  in  Änfid^t  burcft  gig.  342  unb  in  S^nitt  burd)  gig.  343  »iebcrgegeben  ift. 


^8.  842. 


2)er  Apparat  ift  an  bem  giammro^r  bireft  befeftigt.  S)aö  Srcnnmateriat  wirb 
burc^  ben  güQfaften  aufgegeben  unb  rutfci^t  üermittclft  feiner  eigenen  ©d^were 
nac^  unten,  n^o  ed  t)on  einem  SBert^eilungSfc^ieber  erfaßt  unb  abmec^felnb  einem 
ber  beibcn  SBurffäften  jugefü^rt  »irb.  S)er  9Sertf)eilungöfc^ieber  erl)ält  feine 
SSeioegung  t)on  einem  §ebel  burd^  Sermittetung  ber  5furbelf^eibe,  bie  jwif^en  ben 
beiben  geuertl^üren  t)on  Äu^en  angebracht  ift.  S5er  §ub  beö  ^ebelö  ift  uerftettbar, 
©obur^  bie  SRcnge  beö  JBrennmateriat^,  roelc^eö  ben  SQSurftäften  jugefü^rt  wirb, 
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beliebig  geregelt  merben  fann.  3^^^  Siegelung  ber  ft'o^Unmenge  ift  aber  quc^  auf 
jeber  ©eite  be^  SJert^eilungöfc^ieber^  eine  SReguIirungöItappc  öorgcfe^en,  burcfi 
»eld^e  ber  freie  ©urd^gang  üon  bem  SJert^eilung^fc^ieber  nac^  bcn  SBurfffiften  w- 

grögert  ober  t)erf(einert  loerben  tann. 
^ie  3Burff&fien  becfen  ben  oberen 
S^eit  jebe^  glammrol^rc«  ob.  Sic 
entgolten  je  eine  @(^ufel,  toelc^^ 
jum  Qzx^ixtvLtn  ber  Äo^lc  über  bic 
atoftffä^e  beftimmt  ift.  3)icfc  SBurf^ 
fd^aufcln  befte^en  aud  93(e(^  unb  ift 
jebe  an  einer  SSeQe  aufgehängt,  bic 
burc^  ben  oberen  S^eil  ber  SSurf- 
fäften  ^inburd^ge^t.  An  benjenigcn 
(Snben  ber  SBeQen,  bie  nac^  ber  SRittc 
beö  ftcffefö  liegen,  finb  ©tal^Ibaumeii 
aufgefeilt,  auf  ben  entgegengefe(tfii 
SBeHenenben  Hebelarme,  bie  bun^ 
fräftigc  ©c^raubenfebcm  bic  SSäellcn 
in  einer  beftimmten  (SnbfteQung  ^ai= 
tcn,  in  weld^er  bie  SBurffc^oufeln 
itjre  9iut)e(age  einnehmen.  3)ie  ©ta^l- 
bäumen  ber  SBetien  werben  Don  einem 
Änaggenrab  ber  Slntrieb^ooaic^tung 
mitgenommen  unb,  nac^bem  fte  einen 
beftimmten  SBeg  jurücfgelegt  ^aben. 
mieber  freigegeben.  S)aburc^  werben 
bic  SBelleu  gegen  bic  SBirtung  ber 
geberu  gcbret)t  unb  bic  SEBurffc^aufeln 
5U  einem  entfpred^enben  ^udfc^Iog 
uerantaBt.  ©obalb  bie  ©ta^lbaumen 
ba^  Änaggenrab.öcrlaffcn,  fc^wingen 
bie  ©c^aufeln  unter  SBirlung  ber 
geberu  surücf  unb  fc^Icubem  bcbci 
bie  ^o^(en,  bie  a\x^  ben  äBurffäfteii 
üor  bie  ©d^oufeln  ^crunterfaQen,  über 
ben  3ioft  ^inroeg.  SBie  weit  böe 
Brennmaterial  über  ben  SRoft  jer 
ftreut  wirb,  ^ängt  namentlich  uon 
bem  ?(uöfc^Iag  ab,  ber  ben  ©cfiaufeln  ert^eilt  wirb.  Um  aber  hai  ©rennmattrial 
abwec^felnb  einmal  auf  bcm  üorberen  X^eile  beö  JRofted,  bann  me^r  nacb  ber 
Üßittc  beöfetben  ju  üertf)eifcn  unb  bann  nac^  bem  l^interen  Steile  beö  Stoftee. 
ift  baö  finaggenrab  abwed^felnb  mit  je  brei  Änaggen  t)on  uerfc^iebener  ^ö^  wr^ 
fel)en,  fobafe  bie  ©c^aufctn  balb  einen  Heineren,  batb  einen  größeren  Äui^jdilafl 
erhalten  unb  il)re  SBurftraft  einmal  um  büö  aubere  9Kat  geänbcrt  wirb.    I« 


8i0.  843. 


—     315     — 

3a^(  ber  SBürfe,  todä)t  innerhalb  einer  SRinute  erfolgen,  unb  bomit  bte  äRenge 
bcd  SJrtnnmateriafe,  »elc^ed  in  biefer  3^^*  aufgegeben  ttrirb,  fann  burcft  bie 
Stufenfc^be  geregelt  n^erben,  bie  anf  ber  SntriebStt^elle  angebrad^t  ift. 

3uni  ©c^üren,  foroie  jum  ^erau^jiel^n  ber  ©(^lacfen  finb  unterhalb  ber 
SBurfläften  geuert^ren  üorgefeI)en.  3m  gaöe  einer  Setrieb^ftörung  ift  ed  baburc^ 
auc^  möglich,  ben  ^lanroft  in  getoö^nlid^er  SBeife'ju  bebienen. 


tie  Zxtpptnxo\t^%tntxnn%,  oud^  Stttfeitro^s^etterttttg  genannt,  ^ie 
9{o)tfIäd§e  roirb  t)on  einzelnen  platten  gebilbet,  bie  tre))penförmig  über  einanber 
gelegt  »erben,  fobafe  jnrifd^en  jeber  ©tufe  bie  SBerbrennung^Iuft  ^inburc^treten  lann. 
Xcr  gange  3;re|)penroft  ift  gewö^nlic^  unter  30— 40«  geneigt  angelegt  SBie  bie 
Stoftftfibe,  fo  iDerben  aud^  bie  einjelnen  platten  bed  Xre))penrofted  oft  mit  Ouer* 
fc^Iiften  öerfe^en,  bamit  bie  SBerbrennungötuft  an  mögüd^ft  fielen  ©teilen  bem 
Brennmaterial  jugefu^rt  n)irb.  3Jlan  giebt  bem  gangen  Xreppenroft  eine  S&nge 
üon  ^öd^ften«  2  m  unb  ma^t  i^n  nid^t  Keiner  aU  1,5  m.  S)cn  eingelnen  SRoft« 
platten  fann  man  eine  Sänge  üon  400 
biö  600  mm  geben.*) 

gig.  344  jeigt  einen  Ireppcnroft 
öon  Dtto  3;^ oft  in  3tt)idau.  ®ie 
einjelnen  platten  ^aben  Sinfd^nitte, 
toelc^  nac^  öom  offen  finb,  fobafe  beim 
©c^üren  bie  ©c^Iadenftücfe,  »eld^e  fic^ 
^ict  einflemmcn,  ^erau^geftofeen  »erben 
fönnen.    Sebe   SRoftpIatte,    gleichgültig, 

ob  fie  glatt  ober  gelocht  ift,  mirb  beim  Slreppenroft  auf  einen  SRoftbalfen  auf* 
gelegt  unb  ed  ru^en  bie  einjelnen  halfen  auf  Guerträgern.  ^ad  ISrennmaterial 
foll  ouf  bem  Xreppenroft  nid^t  t)on  felbft  nac^rutfc^en,  üielmel)r  »irb  eö  öon 
Stufe  ju  ©tufe  ^eruntergeftofeen.  3"^  Trennung  beö  ?lfc^enraume§  öon  bem 
SSerbrennungöraume  fd^liefet  ber  Sreppenroft  unten  burc^  einen  5ßlanroft  ab.  SBe- 
fonberö  für  feine  Äo^le,  bie  auf  bem  5ßlanroft  nidjt  öort^eil^aft  üerbrannt  werben 
fann,  toeil  ju  mel  bat)on  unuerbrannt  burc^  bie  SJoftöffnungen  ^inburd^fäQt,  ift 
ber  Jreppenroft  eine  geeignete  SSorric^tung.  S)a  bei  il)m  bie  magerec^ten  ©palten 
unterhalb  jeber  ©tufe  bie  SBerbrennungöluft  eintreten  laffen,  fo  ift  baö  §erauö« 
fallen  üon  uuoerbrannter  Äo^lc  auf  ber  Sreppe  au^gefd^loffen.  Sin  9iac^t^eil 
bc^  Sreppcnrofteö  ift  eö,  bafe  ftet^  ein  S^eil  ber  SJoftträgcr  im  geuer  liegt  unb 
bei  grofeer  ®lut  f^ncll  jerftört  tt)irb.  So  »erben  bcö^alb  nur  geringroert^ige 
Sohlen  auf  bem  ^ireppenroft  üerbrannt. 

*)  Xen  9ioftplatten  giebt  man  eine  breite,  toenn  1  «>  £önge  ber|eI6en  bebeutet,  Don: 

ö,o  4 

nnb  eine  ©tärfe  t)on:  s  =  r^- 

DK) 

^ie  SloftlpaUen  erhalten  eine  $ö^e  üon: 

w  =  28  bi«  1,75  8. 
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Sine  üottftänbigc  Srcppenroffegeucrung  nad)  ^tu^fft^rungen  üon  Saque§ 
5ßicb6ocuf  in  8tad^en  ift  burd^  gig.  345  unb  346  toicbergegcbcn.  Sc  nac^  bcr 
2trt  bc^  Äcffclö  bilbct  bic  S^rcppcnroft-gcucrung  eine  SBorfeucrung  ober  Unter- 
feucrung.    93ei  ber  bargcflcHten  Sßorfcuerung  für  einen  glammro^rfefiel  ru^n 


9t0.  845. 


Sftg.  846. 


bic  cinjcincn  ftufenförmig  Aber  einanber  angeorbneten  5ßtattcn  jwifd^en  Irägem  S, 
weld^e  ©c^ilber  genannt  werben.  S)ie  borgeftcHte  Ircppenroft*gcucrung  ift  in 
brci  Slbt^eitungen  getf)cilt,  fobafe  jtt)ci  ©citcnfc^ilbe,  »eld^e  in  baö  SRauenocrt 
eingebaut  werben,  unb  jwei  SKittelfc^Ubc  fid^  nöt^ig  mad^en.  S)ic  ©c^ilber  fmb 
oben  an  ber  geuerptatte  angefc^roubt  unb  ftügen  fic^  unten  auf  einen  gufeeifemen 
SRatimcn  R,  ber  üorn  in  bem  aWaucnocr!  befeftigt  unb  an  feinem  freien  ®nbc 
öon  einer  Duerfc^ienc  I  getragen  wirb,  ©iefer  SRa^mcn  bicnt  gleic^jcitig  jur 
aufnähme  jweier  9Jci^en  Aber  einanber  angeorbneter  ©c^ieber  Pi  unb  P,.  9lur 
bic  Dberfc^ieber  Pi,  bic  a(^  5ßIanroft  bienen,  finb  bur^broc^en,  bic  unteren  P, 
nic^t.  aSirb  eS  erforbcr(icf|,  bic  oberen  5ßtanrofte  Pi  abjufd^Iacfen,  fo  ^ält  man 
bic  platten  Pg  gefc^toffen,  wä^renb  bic  oberen  jum  3"^^*  ^^  Slbfc^tacfen^ 
l^erauögejogen  werben.  S)abei  fäHt  ber  grofee  %\)t\i  bcr  ©d^laclc  unb  afc^  auf 
bic  platten  Pg.  9?ac^  ^Reinigung  ber  5ßlanroftc  Pi  fd^icbt  man  bicfc  wicber  ein 
unb  öffnet  ben  Slfc^enraum,  inbem  man  bic  5ßlatten  Pg  uorjie^t  5J)urc^  bicfe 
©nric^tung  will  man  im  ©efonberen  üerf)inbcrn,  bafe  beim  äbfc^Iadcn  ju  vitl 
fattc  Suft  in  ben  geuerraum  eintreten  fann. 

S)aö  Brennmaterial  gicbt  man  burd^  ben  gäUfc^ad^t  F  auf.  S)a  bcr  Ircppen^ 
roft  aber  nic^t  fo  fd^räg  angeorbnet  ift,  bafe  baö  ^Brennmaterial  oon  felbft  nad^ 
rutfc^cn  fann,  fo  ift  Aber  ber  gAQöffnung  F  eine  Heinere  Deffnung  f  k»orgefe§en 
jur  (Sinfüt)rung  uon  @c^äreifen,  mit  wc(d^em  bad  3rennmateria(  nod^iolai  MiA 
S)ic  ^fc^c  unb  @c^(adc  bleibt  jum  großen  ^^cil  auf  ben  8tofi)l(|äiHi  filflfkfpik 
mufe  burc^  bic  wagcred^ten  ©palten  ^in  unb  wicber 
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9Kan  gicbt  bcm  3;rcppcnroft  eine  folc^c  Steigung,  bafe  auf  bcm  oberen  %f)txl 
be^fdben  me^r  aJiatcrial  fic^  anfammett,  a(g  auf  bem  unteren.  S)iefer  SReigung«^ 
lüinfel  wirb  burd^fc^nitttic^  33®  angenommen.  6r  mufe  aber,  je  nad&  ber  9lrt 
be^  SBrennmatcriate,  ein  Derfd^icbener  fein.  2Kan  ^at  be^^alb,  um  bic  Steigung 
be^  Softem  bem  Brennmaterial  anpaffen  ju  fönnen,  ben  Ireppcnroft  aud^  t)er^ 
fteQbar  gemacht 

Sin  bem  Dorbefprod^enen  ä^nlid^er  Ireppenroft,  ber  in  ©übbeutfd^tanb  aU 
Stufen roft  befannt  ift,  giebt  für  eine  Unterfeuerung  ^ig.  347  biö  349  wieber. 


l 

r     I     I      !      1     1 
1  '  1  '  '  ■,  r  ;  1  ,  1 

1  >  ;  1  ;  '  ;  h;  ' 

r^ ^^ 

T- 

prrj 

— -- 

^. 

ji  ■ 

PH 

(^                           U-4^ 

— 

"i:  — 

8tfi.  847. 


1^0.  848. 


9tfl.  849. 


@r  unterfd^eibet  ficft  Don  ber  gcbräud|Iic^cn  «norbnung  baburc^,  bafe  bie  einjclncn 
Softplatten  unter  üerfd^iebenen  3ieigung«tt)inleln  liegen,  unb  jmar  ift  i^re  Steigung 
fo  beftimmt,  bafe  alle  wagere^ten  ©palten  t)on  einer  ©tcHe  auö  überfe^en  »erben 
lönnen,  mie  bie  einpunftirten  ßinien  bieö  anbeuten.    ®er  Steigungöminlet  nimmt 
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alfo  nad^  unten  jit  Dicfc  Slnorbnung  crlcid^tcrt  baö  Äbf^Iadcn  unb  bic  Sontrolc 
fibcr  bai^fctbc.  S3ei  bicfcm  ^[reppcnroft  fel^It  bcr  5ßIanroft  am  unteren  ®nbe,  bic 
©d^Iacfe  unb  9lfd^c  mufe  beS^alb  bcn  ganjcn  unteren  9Jaum  t)or  bem  aioft  auöfuUeit 
S)er  Sange'fd^e  ©tagenroft,  ber  naij  öu^fü^rungen  ber  SKafc^inenbau» 
anftalt  ^umbolbt  in  Slalf  bei  ftöln  in  gig.  350  unb  351  wiebergegeben  x% 


t^ifl.  860. 


difi.  861. 


weidet  in  feiner  Sauart  t)on  ben  anbereu  2;reppenroften  ab.  6r  befte^t  au«  einer 
Slnja^I  geneigt  unb  ftufenförmig  über  einanber  angeorbneter  ^lanrofte.  ©einer 
Eonftruction  liegt  ber  ®ebanfe  ju  ®runbe,  bafe  ju  einer  t)oIIftänbigen  Ser^ 
brennung  beö  ©rennmaterialö  bie  frifc^e  Äo^le  nic^t  auf,  fonbern  unter  bic 
glu^enbe  gebrad^t  »erben  mufe.  SBei  ber  bargefteHten  geuerung^anlagc  finb  bunft 
bie  platten  Pi  unb  pg  brei  ©tagen  gebitbet,  an  bereu  Hinteren  (Snben  ein  ftumpf« 
ttjinfelig  gebogener  SRoft  R  angelegt  ift.  3eber  biefer  SRofte  ftü^t  fic^  etroo  in 
falber  ^ö^e  ber  Stage  auf  ein  querliegenbeö  SRo^r  a^  bi«  a4,  ba^  al«  SRoftträgcr 
bient.  S)iefe  finb  burd^  bie  ©eitenro^re  b  mit  ben  ju  beiben  ©eiten  ber  Neuerung 
tiegenben  fenfred^ten,  röt)renförmigen  ©tänbem  c  üerbunben  unb  bicfe  mit  bem 
Äü^troafferbef)äfter  A,  ber  auf  bem  Jfeffelmaucrmerf  fte^t.  S)urc^  ben  ftrei^Imif 
beg  SBaffer^  muffen  fonac^  bie  röl)renförmigen  9Joftträger  %  big  a^  gefüllt  unb 
t)or  aSerbrennen  gefdjüfet  »erben.  9?ac^  unten  ift  ber  (Stagenroft  burc^  einen 
^lanroft  P  abgefc^loffen. 

S)ie  Slrbeit  an  bcni  SRoft  ift  nun  folgenbe:  SBenn  bie  ganje  9toftf(äc^e  mit 
einer  gtüt)enben  ©c^id^t  ^Brennmaterial  bebedt  ift,  toirft  ber  ^eijer  auf  bie  flotten 
Pi  unb  p,  Äo^fe  unb  brudt  fie  mit  einer  Ärüde  auf  ber  unter ften  ®togc  in  bcn 
geuerraum,  barauf  bie  Aorten  t)on  ber  mittleren  ®tage.  SSJä^rcnb  bie  frift^ 
Äo^Icn  üorgefc^oben  werben,  fd^ieben  fid^  bie  barübertiegcnben  glfi^nben  über 
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biefclbcn  ^intocg  unb  bcbcdcn  fic.  S)ic  ®afc  bcr  frifci^cn  ffo^ten  muffen  bur^ 
bie  glü^nben  ^^(en  ^inbutd^  unb  verbrennen  babei  uoQftänbig.  Um  bie  ent« 
ftonbenen  Süden  ber  Srcnnftofffc^id^t  ber  oberen  ©tage  auöjufüDen,  ftöfet  nun 
ber  ^eijcr  bort  fo  Diel  frtfc^e  ffo^tc  m6),  at«  nöt^ig  ift. 


3)cr  SBunfd^,  bie  fteffcifcuerung  ju  einer  güUfd^ac^t^geuerung  umjugeftalten, 
ffi^e  JU  einer  SRoftconftruction,  bie  jum  X^eil  bem  5ßIanroft,  jum  X^eil  bem 
Sreppcnroft  ä^nett.    6«  ift  bie«: 

bie  ®c^r8gro^«9etterititg  ober  ouc^  Sti^üttriifts^ttterttitg  genannt.  @ie 
maci^t  bie  bauembc  53efc^idung  burc^  ben  ^eijer  überftüffig.  3)a^  Brennmaterial 
foll  burc^  fein  eigene«  Oettjid^t  Aber  bie  SRoftfläc^e  fic^  ausbreiten. 

Sine  ©d^rägroft^geuerung,  bei  tt)eld|er  ber  ganje  9?oft  üon  SBafferröl^ren 
gebilbet  ift,  ^at  ber  Silientl)at'fc^e  S)ampffeffet  üon  D.  Silient^al  in  S3erlin 
—  tJiS-  352.    2)er  ©ampfteffel  befte^t  au«  einer  Sfnjol^I  Don   fd^tangenförmig 


8i0.  852. 


getounbenen  SRö^ren,  bie  hinter  cinanber  angeorbnet  finb.  S5urd^  biefe  8tnorbnung 
bilbet  fic^  in  bem  unteren  Steile  beö  S)ampferjeugerg  ein  üierediger  ©d^ac^t,  ber 
eine  fc^räg  nac^  l)inten  geneigte  ßage  ^at.  S)ie  ß^ifc^^n^äume  jtoifc^en  ben  ein* 
je&ien  Solaren  »erben  entfpred^enb  bem  Brennmaterial,  toelc^e«  jur  Sertoenbung 
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fommen  foQ,  in  Slbftänbcn  üon  10  mm  unb  barunter  angcorbnct.  S)a^  SBrcnm 
matcrial  rücft  auf  bcm  ©c^rägroft  öon  fctbft  nati^.  S)ic  ^cijgafc  jic^n  burc^ 
bic  QtDx\d)^nx&\xmt  bcr  SRo^rc  nad^  oben  unb  bie  SRüdftänbe  be^  JBrenntnaterioI« 
faQen  burc^  bie  unteren  3^iW^"^ä"wi^  J"  ^^"  2t[cl^enraum.  S)ur^  bie  SBaffer- 
fü^Iung  »irb  baö  Änfefeen  Don  ©c^Iacfe  an  ben  SRoftftäben  öerl)inbert 

©ne  einfa^e  ©c^rägroft^geuerung,  bie  nur  baburc^  cntftanben  ift,  büB 
ein  ^lanroft  fd^räg  angeorbnet  n^urbe,  geigen  nac^  ^u^fü^rungen  t)on  Dtto  X^oft 
in  3witföu  gig.  358  unb  354.    S)ie  geuerung  bilbet  eine  5Borfeuerung  ffir  einen 


glammro^rfeffel.  S)er  SRoft  befte^t  an^  einjelnen,  in  ber  ßängöric^tung  neben 
einanber  liegenben  SRoftftäben  r,  »ct^e  mit  i^rem  oberen  l^afenförmigen  6nbe  über 
eine  SRtppe  ber  geucrplatte  fid^  legen.  Site  untere  ©tflfce  für  bie  SRoftftäbe  bient 
eine  runbe  eiferne  ©tange  I,  gegen  ben  bie  SRoftftäbe  mit  einem  furjen  anfog 
fic^  legen.  ?llle  SRoflftfibe  finb  unter  einem  aSinlcI  Don  30—35«  geneigt  5)a^ 
Brennmaterial  mirb  burc^  einen  güDtric^ter  aufgegeben  unb  rutfd^t  nac^,  fobülb 

ba^  auf  bem  SRoft  liegenbc  Srennmcte* 
riat  oerbrannt  ift.  hierbei  tt)irb  e^  cD^ 
mä^li^  üorgemärmt  mxb  entgaft.  ©e 
(Safe  aber  jie^en  burc^  bie  glamme  bcj 
bereite  oergaften  ©rennmateriate  unb  wer^ 
ben  babei  entjünbet. 

S)en  SRoftftdben  lann  bie  üerf^iebenfte 
gorm  gegeben  werben,  gig.  355  icigt 
einen  ^ol^gonroft  für  eine  ©d^rSgroft^ 
Neuerung.  SBie  bei  bem  Sreppenroft  toirb 
üudö  Dor  bem  ©c^ragroft  ein  ^Icnroft 
ober  ©c^ieber  jum  9lbfc^lu6  be§  9lfd^enraumed  benu^t,  auf  welchem  bie  ©c^adc 
unb  äfc^e  fi^  anfammelt. 


9ig.  865. 
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Breflaucr.  V7o<(^incnbau  II. 
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«fö  eine  befonbere  Slrt  ber  ©d^rägroft^geuerung  ift  bic  ßario^geuerung 
ju  bejei^nen.  S3ei  i^r  ift  ber  SRoft  nid^t  mic  bei  ben  bi^^crigen  ©c^rägron^ 
gcucrungcn  in  ber  Säng^rid^tung  geneigt,  fonbern  in  ber  Duerrid^tung,  fobafe  er 
ein  bac^förmige«  »u^fefien  ^at.  gig.  356  big  359  geigen  eine  »ugfü^rung  bet 
ßario^geuerung  nac^  Otto  X^oft  in  Qmdan.  S)er  SRoft  heftest  au«  jroci 
SRei^en  öon  JRoftftäben  r,  mld)e  bac^förmig  öon  ber  aWitte  au«  naci^  beiben  ©eilen 
l^in  abfallen.  S)ie  SRoftftäbe  ftüfeen  fid^  auf  brei  ftarfe  SRö^ren  E,  welche  an 
ber  geuerbrüde  I^  unb  an  bem  X^ürra^men  R  angefc^raubt  fmb.  Sei 
befonberö  fangen  SRoftfläc^en  »erben  jur  Unterftü^ung  ber  »iö^ren  E  Steiferem 
böde  eingefegt. 

S)ag  SBrennmateriat  mufe  bem  SRoft  auf  feiner  oberen  Äante  über  ber  ganjen 
Sänge  l^in  aufgegeben  »erben,  ©aju  bient  eine  rinnenförmige  ©d^aufel  K.  @ie 
ipirb  mit  Srennmaterial  gefüllt  mit  i^rer  ©pige  gegen  bie  STOitte  ber  a^cit^ciligen 
X^ür  B  geftofeen,  beren  Steife  penbelnb  aufgehängt  finb  unb  bei  ©nfü^rung  bet 
©d^aufel  feitlid^  auöroeid^en.  Sft  bie  ©d^aufel  öoDftänbig  eingeführt,  bann  reicht 
fic  über  bie  ganje  Sänge  be«  SRoftrüden«  ^inmeg  unb  fann  burd^  SSenben  nad^ 
ber  einen  ober  anberen  ©eite  entleert  tt)erben.  S)a«  ^Brennmaterial  öert^eitt  fi(^ 
babei  gteicftmäfeig  über  ber  ganjcn  »ioftfläd^e.    SBä^renb  ber  Srennftoff  auf  ben 

SRoftfläc^en  niebergleitet,  t)erbrennt  er 
aümäJ^tid^  unb  bic  verbrannten  I^ile 
fammeln  fid^  auf  ?ßIanroftfIäd^en,  in 
»eld^c  bie  geneigte  9ioftfIäc^e  übergebt 
S)ie  ©c^Iadentprcn  D  geftatten  bie 
Steinigung  ber  ?ßtanroftc. 

g-ür  bie  giäc^e  läfet  fic^  jebe  «rt 
öon  SRoften  üernjenben.  gig.  360  jeigt 
einen  ©tufenroft  für  bie  ßario^geue^ 
rung.  ^ie  ©tufen  n^erben  burd^  Sip' 
pen  gebilbet,  bie  an  bem  geneigten  ©lege 
be«  SRoftftabe«  ju  beiben  ©eiten  »agerec^t  fic^  anfegen.  S)er  untere,  gerabe  %t^l 
bc«  aiofte«  ^at  fenfrcc^t  fteljenbe  Sftippen. 


aflA.  860. 


S)ie  Xtnhxint^t^tVitxviXiQ,  toeld^e  nad^  i^rem  ©rfinber,  gabrifant  in  Ärlen, 
benannt  ift,  ift  bie  t)erbreitetfte  ©d^rägfeuerung,  »eld^e  jucrft  für  bie  2)ampf!effel 
ber  Sofomotit)en  jur  änmenbung  fam.  ?iad^  äuefü^rungcn  ber  SRafc^inen» 
fabrif  Sfelingen  in  ®6Iingen  ift  eine  Xenbrinf^geuerung  in  gig.  361  bargeftcllt 
©ie  untcrf treibet  fic^  t)on  ben  anberen  geuerungen  baburd^,  bafe  fic  nic^t  in 
3Wauertt)erf,  fonbern  üoüftänbig  in  einen  bcfonberen  S)am})ffeffel  eingebaut  ift, 
bamit  aQe  SBärme,  bie  innerl^alb  ber  geuerung  entroidelt  toirb,  jur  ©ampfbilbung 
auggenugt  »erben  fann.  Ate  geuerraum  bient  ein  SRo^r,  ba§  in  einem  Duer* 
feffel  in  fd^räger  SRic^tung  unb  fenlred^t  ju  beffen  SängSad^fe  eingcfcgt  ift  5)urc^ 
bic  geneigt  licgcnbe  SRoftflöc^c  ttjirb  ber  geucrraum  in  ben  JPfrbrtnnung^ttnim 
unb  ben  91f^cnrnum  gcl^eilt.  S)er  Duerteffcl  mit  ber  geuetimg  mtb  aK^ 
3^cnbrin^5?or[a9c    bcjcic^nct.     5)ic    einjelnen    SfJoftftäbc    ftiigen    iiäj   mit   itfttm 
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unteren  6nbc  auf  einen  SRoftftabträger  a.  ©ie  ftnb  in  i^rem  oberen  Steile  mit 
feineren  ©c^li^en  unb  Duerftegen  t)erfe]^en,  tt)äf)renb  ber  untere  X^eit  bcr  ©täbc 
glatt  ift.  ©^  foD  baburd^  t)er^inbert  werben,  bafe  unDerbrannte^  SBrennmateriat 
im  oberen  Xt^^l  ber  Neuerung  ^inburc^faüen  fann.  S)ie  fflfd^e  unb  ©c^tacfe 
fommclt  fic^   am   ®nbe  beö   ©^rägrofte^  in  einem  gemauerten  Äfd^enfaD  an. 


^w  —  a 
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Dag  Brennmaterial  tt)irb  bcm  SRoft  bur^  einen  güDfc^adjt  c  jugefütirt,  auf  bem 
^ufig  noc^  ein  güQtrici^ter  d  fid^  auffegt.  Ueber  bem  güüfc^at^t  c  ift  ein  §tt)eiter 
fetaler  Äanat  h  t)orgefe^en,  ber  bur^  eine  filappe  e  me^r  ober  weniger  öer^ 
ic^Iiefebar  ift.  3)urc^  biefe  Deffnung  fann  ber  SRoft  überfe^en  unb,  wenn  bic 
Verbrennung  eine  unDoQfommene  ift,  auci^  Suft  iugefül^rt  werben. 

SEBeit  bie  geuergafe  gejwungen  werben,  i^ren  SBeg  bem  abwärts  gleitenben 
Brennmaterial  entgegen  ju  nehmen,  wirb  fie  aud^  ate  ®egenfeuerung  bejeic^net. 
Sie  geucrgafe  bed  am  meiften  glü^enben  ©rennmatcriafö  ftreic^en  babei  über  ba§ 
toeniger  öerbrannte  Brennmaterial  I)inweg  unb  bringen  bie  bort  entwicfelten  ®afe 
jur  gntjünbung  unb  jur  Verbrennung.  S)erartige  geuerungen  bejeid^net  man 
ote  ^albga^feuerungen,  weit  bei  i^nen  eine  unöoüfommene  Verbrennung 
ftottfinbct,  bei  weld^er  Siauci^gafe  fid^  entwideln,  bic  öon  ben  ^euergafcn  auf  bcm 
anberen  I^eifc  beö  SRoftcg  ücrbrannt  werben. 

21* 
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S)ic  3;cnl)rintgeucrung  njirb  ffir  Srennftoffc  aQer  Mrt  bcnujjt  unb  bic  3q^I 
berjcnigcn  örcnnftoffc,  iDcfc^c  auf  bcr  Xcnbrintgcucrung  m6)t  öertocnbct  tDctben, 
ift  eine  nur  geringe. 

Site  ein  ^aä)t\)til  biefer  geucnmg  fann  eö  bejeid^nct  tüerben,  bofe  bcr 
gdoftftabüerbraud^  ein  üer^ältnifemfiBig  großer  ift,  unb  bafe  bo^  glfil)enbe  Srcnn- 
material  im  gaQ  ber  ®efa^r  nic^t  fc^ned  genug  üon  bem  9ioft  fortgeräumt 
werben  fann.  ©iefen  3lacl^tl)eilen  fte^en  aber  fo  lucfcntlicbe  SBorjüge  gegenüber, 
bafe  bie  Xenbrinf^J^uerung  atö  eine  ber  uoHfommenften  Neuerungen  bejeic^iict 
werben  fann. 


2)ie  ^äOfd^ad^ts^feitetittigeti*  »ei  biefen  Neuerungen  wirb  bcr  Verlauf  ber 
SBerbrennung  burc^  ?luffc^ütten  üon  frifd^em  Brennmaterial  nic^t  geftört.  gic 
befte^en  au«  einem  ©d^ad^t,  ber  fic^  über  ber  SRoftanlage  ergebt  unb  n)elc^r 
ftetg  mit  ^Brennmaterial  gefüllt  bleibt.  S)a§  ^Brennmaterial  rüdft  t)on  felbft  in 
bem  SBer^ättnife  nad^,  al«  e«  auf  bem  SRoft  t)erbrannt  wirb.  55aS  frifd^c  Srcnm 
material  fann  niemate  unmittelbar  auf  bie  gtü^enben  Äot)ten  fommen  unb  jur 
5Raud^bilbung  SBcranlaffung  geben,  weil  e§  bei  feinem  langfamen  iRiebergange 
aOmä^tic^  öergaft  wirb.  ®«  ift  babei  t)orau«gefe^t  bafe  bie  «nlagc  ein  ungeftörte^ 
gtad^rutfc^en  beö  Srennmaterialö  geftattet,  unb  bafe  jwifc^en  ber  SRoftanlage  unb 
bem  Nüllfd^ac^t  burd^  hängenbleiben  beö  Srennmaterial«  im  Sefetcren  feine  ^o\)h 
räume  entfielen.  3n  biefem  gaQe,  ober  wenn  ber  güUfc^ac^t  nid^t  gcnügcnb 
gefüllt  ift,  würbe  falte  Suft  über  ben  SBrennftoff  ^inweg  in  bie  geuerjüge  gelangen 
tonnen  S?on  ber  grofeen  «njal^l  bon  güUfd^acl^t^geuerungen,  welche  in  ©ebrauc^ 
finb,  fei  ^ier  ate  ©ampffeffcl^geuerung  bie 

©onnele^^geuerung  erwähnt,  welche  in  gig.  362  unb  363  bargefteßt  ift 
®ie  Neuerung  beftel)t  au«  jwei  fenfre^t  angeorbneten  SRoften,  beren  iUerlöngerung 
nac^  oben  ben  güllfc^ac^t  F  bilbet.  S)er  t)orbere  JRoft  fefet  fic^  au«  gewöhnlichen 
aioftfiäben  ri  jufammen,  bie  auf  jWei  Cuerträgern  Ii  unb  J,  fo  aufgehängt  finb, 
ba§  fie  faft  fenfred^t  t)ängen.  S)er  t)intere  JRoft  beftetit  au«  ben  9Bafferrö^ren  r,, 
bie  oben  in  ben  röl)renförmigen  Äaften  R, ,  unten  in  ben  Saften  Rg  münbcn. 
®urc^  bie  SBerbinbung«ro^re  V  finb  bic  oberen  Äaften  R,  unb  burcft  bie  Ser^ 
binbung«rot)rc  W  bic  unteren  Äaften  Rg  mit  bem  Ober:^  bejw.  Unterteffcl  in 
SBerbinbung  gefegt.  9luf  bicfe  SBeife  fann  burd)  ben  SBafferrö^renroft  ba«  Steffel 
waffer  frei  cirfuliren. 

aSenn  ber  ©c^ad^t,  weld^er  jWifc^en  ben  beiben  fenfred^ten  SRoften  fic^  bilbet, 
mit  ^Brennmaterial  gefüHt  ift,  fo  ftreid^t  bic  9Serbrennung«Iuft  wagcrec^t  bur4 
ben  JRoft  hinburc^.  S)er  ücrbranntc  Srennftoff  unb  bie  ?lfc^e  fammcin  \i6)  om 
unteren  (£nbe  ber  Neuerung  an.  ®cr  Srennftoff,  weldjcr  oberhalb  ber  9Jofte  in 
bem  Nfißf^^^^e  F  fic^  befinbet,  wirb  burc^  bie  SBärme  bc«  barunter  liegcnben 
glü^enbcn  SBrennftoffe«  erwärmt  unb  Dcrgaft,  feine  ®afe  aber  jic^cn  mdi  unten 
burc^  bie  glül)cnben  ©c^ic^ten  l)inburc^,  wobei  fie  jur  SSerbrennung  fommen  mfiffen. 

5)ic  bargeftetltc  Neuerung  ift  eine  ®o^)petfeuerung  mit  jwci  N"ttfc^^*^' 
cinric^tungen.    Um  ben  93erlnft  an  ftrat)lenber  SBärme,  bic  t)on  bem  fen^ten 
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9loft  auöftral)lt,  ju  ücriingcrn,  ift  bcr  SRoft  burc^  einen  SBorbau  üon  ®uBeifcn* 
platten  gefc^ü^t.  S)ie  %t)üxtn  jum  ©d^üren  bcö  geuerö,  meldte  ben  SBorbau 
abfc^ticfecn,  finb  mit  SReguIiröorrid^tungen  uerfe^en,  fobafe  ber  ^Betrieb  nod)  SBunfc^ 


^0.  848 


geregelt  werben  fann.  SBerbrennungSrüdftänbe,  roeld^e  burc^  ben  Hinteren  SBaffer* 
toft  ^inburd^faQen,  fönnen  unter  Senugung  ber  kiappt  E  roa^renb  be^  Betriebes 
entfernt  »erben. 

Sieben  ben  5Jorjügen,  totld^t  biefe  geuerung  a(g  güüfc^ad^t^geuerung  befi^t, 
fei  ^ier  aU  9lac^t^it  erwähnt,  bafe  jur  Äeffelfpeifung  SBaffer  üerwenbct  tocrben 
mug,  aetd^  frei  wn  Jteffelftetn  ift,  »eil  anbernfaQd  bie  9tö^ren  R,  ©efal^r 
laufen,  mit  Äeffelftein  fic^  t)oIIjufegen  unb  ju  t)erbrennen.  S(ud^  ber  t)orbere 
Sloft  mu6  mittelft  SBaffer  gefüllt  werben,  wenn  er  gegen  fc^neQe  ß^^f^örung 
gefiebert  werben  foD.  S)ie  SRoftträger  Ii  unb  Ig  finb  ju  biefem  3^^^  f)Sufi9 
röhrenförmig  auögebitbet  unb  mit  feinen  Söc^ern  t)erfe^en,  burd^  bie  bie  JRofle 
mit  SBaffer  bericfelt  Werben  fönnen. 


^etterttttgett  mit  (ätt^tid^em  3tt||^»  ®eringwertf)igcg  ©rennmaterial  ober 
folc^ed,  weld^eö  ju  ©taub  jerfäDt,  täfet  fic^  auf  einem  gewö[)nlid^en  SRoft  nur  bei 
fc^r  gutem  3^9^  öcrbrennen.  9luc^  bann  ift  cö  gewö^nlic^  noc^  nöt^ig,  ben 
örennftoff  in  bünner  Sc^ic^t  über  ben  SRoft  auöjubreiten,  wenn  ber  natürlid)e 
3ug  einer  ®ffe  auöreic^en  foU,  um  bem  Srennftoff  eine  t)inreic^enbe  SÄenge  uon 
SBerbrennung^Iuft  ju5ufü^ren.  Um  aber  eine  bünnc  Srennftofffc^ic^t  auf  ber 
9toftfId£^c  bauernb  in  gleid)er  ©tärle  unb  (](eid)mäBig  üert^ei(t  ju  erbalten,  bebarf 
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?krfc^icbcn  t)inbcrn.  3)ic  Sioftftabföpfe  ^aben  ju  biefcm  3^^^^^  öuf  einer  ©eite 
einen  »orfprung,  ber  in  einer  SBertiefung  an  bem  Äopfe  be^  benad^barten  SRofte« 
ftc^  anlegt    S)ie  ©(Kitten  ^nrifd^n  ben  9toftftdben  betragen  3  mm. 

Die  SKelbrum^geuerung  fott  für  alle  STrten  üon  Äeffeln  angetoenbet 
toerben  fönnen  unb  fic^  für  jebe  Art  wn  ©rennmaterial  eignen,  ©o  toirb 
Äo^Ien*  unb  ßoaföftaub  auf  i^r  t)erbrannt,  fd^ieferige  Äot)Ie,  naffer  Jlo^len* 
fc^lamm,  SlbfäQe  au^  anberen  geuerungeu  unb  überhaupt  aDe^,  tt)aö  nod^  JBrenn* 
ftoff  en^fttt. 

Derortige  Untertoinb^^uerungen  l^aben  ben  SJorjug,  bag  fie  einen  bettebig 
fc^ttwc^  ober  ftarfen  Setrieb  geftatten,  toeil  fie  völlig  unabf)ängig  finb  t)on  bem 
3ug  im  ©c^omftein.  %u^  bemfelben  ®runbe  fann  man  auc^  bie  $ei}gafe  bi^ 
JU  einer  beliebig  niebrigen  ^m))eratur  audnfi^en.  tiefem  SJort^eit  fte^t  ber 
92a(^t^eU  gegenüber,  bag  bad  @ieb(äfe  felbft  burd^  feinen  Dam))ft)erbraud^  bie 
Siu^eiftung  ber  geuerung  öerminbert. 


^emttgfti  ffir  ^imlifinttige  Oretttitttatetialiftt*  Die  ^Verbrennung  t)on 
feften  JBrennftoffen  toirb,  ba  fie  auf  SRoften  t)on  beftimmter  gorm  t)or  fid^  ge^t, 
bad  fefte  Srennmateriat  aber  aud  ©tflden  fe^r  Derfc^iebener  ®rö6e  fic^  jufammen^ 
fe^t  unb  unter  ben  uerfc^iebenften  Sebingungen  batb  me^r,  batb  n^eniger  ber 
Serbrennung^luft  au^gefeftt  ift,  eine  nur  unüoDfommene  fein  fönnen.  SRan  l^at 
(ängft  eingefel^en,  bog  eine  üoQfommene  ^Verbrennung  nur  bann  erjiett  tt)erben 
lann,  menn  ein  ^Brennmaterial  Don  burc^auS  gleid^mäfeiger  ©röfee,  ®eftatt  unb 
Sefc^ffen^eit  ftetd  unter  benfelben  Sebingungen  jur  ^Verbrennung  gebrad^t  n)irb. 
fö  lann  bie^  aber  nur  bann  erreid^t  »erben,  tt)enn  bag  Srennmateriat  ftarl  jer«^ 
Beinert  unb  bie  SSerbrennung  ol^ne  9toft  burd^geffi^rt  tt)irb.  ©d^tieglic^  führte 
bie  Ueberlegung  bal^in,  bad  S3rennmateria(  ju  einem  ganj  gteid^mfigigen,  feinen 
©taub  JU  öerarbeiten  unb  biefen,  toä^renb  er  in  ber  8uft  fd^toebt,  ju  t)erbrennen. 
9ieuerbingd  l^at  man  biefen  ®ebanfen  n)ieber  jum  Setrieb  t)on  DampffeffeU 
^uerungen  aufgenommen.  SRan  mug  boju  bad  Srennmateriat  bid  ju  einer 
t$ein^eit  mal^Ien,  bag  ed  burd^  ein  ©ieb  gebrad^t  werben  fann,  bei  toetd^em 
toenigftend  900  SJtafc^n  auf  jeben  Ouabratcentimeter  fommen.  @in  fo  feiner 
fto^Ienftaub  Derbrennt,  tüenn  er  in  einen  glü^enben  SRaum  ^ineingeblafen  tt)irb, 
plöftlid^  unb  beDor  er  Qtxt  finbet,  auf  ben  ©oben  nieberjufinfen.  Damit  toaren 
au(^  bie  Sebingungen  für  bie  Äo^lenftaub-geuerung  erfüöt. 

Die  jto^lenftaub'.^uerung  mug  fonac^  eine  Vorrichtung  l^aben,  metc^e  ben 
fto^Icnftaub  in  einem  ganj  gleicfimä&igen,  unregulirbaren  ©trome  in  ben  geuer* 
räum  ^ineinMäft.  Der  geuerraum  aber  muß  fo  glü^enb  fein,  bafe  er  ben  fein 
t)ett^eilten  ©taub  in  bem  Slugenblicf,  tt)o  er  in  ben  SVerbrennung^raum  gelangt, 
auf  feine  ®nt}ünbungötemperatur  erwärmt.  3ft  jugleid^  mit  ber  SKenge  be^ 
iugeffl^rten  Aol^Ienftaubed  auc^  bie  9){enge  SerbrennungSluft  regelbar,  fo  fann 
eine  tJoUflanbige  Verbrennung  bemfelben  erreid^t  werben.  Durc^  bie  ärt  biefer 
SlegußrDorrid^tung  unterfc^eiben  fid^  aud^  bie  üerfd^iebenen  fto^lenftaub^geuerungen 
im  Sefentlic^n  üon  einanber. 
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Sei  ollen  ßo^Ienftau6^($euerungen  mug  aber  tot  Sngangfe^ung  Derfelkn 
ber  SSerbrennung^roum  burc^  ein  ^oljfeuer  fo  mett  uorgeiDärmt  iDerben,  boB 
er  im  @tanbe  ift,  ben  fio^Unftaub  ju  entjfinben.  @obatb  bie  glanunen^ 
bilbung  eintritt,  »irb  ber  ^lerbrennung^raum  fo  gtft^enb,  bag  bie  @elbn< 
entjünbung  be^  Äo^Ienftaubeö  ununterbrod^en  öor  jtc^  ge^t.  ®g  ift  fogar  ein 
gel)Ier  aQer  flo^fenftaub* Neuerungen,  bafe  bie  Temperatur  be^  SBcrbrcnnung^- 

raumeS  tt)d^renb  bed  Setrie^ 
be^  eine  ju  ^o^c  wirb,  tie 
glammc  f)at  eine  fo  bAtn- 
tenbe  ^xtjt,  ba&  nur  feftr 
gute«,  feuerfcfteö  SKaterial  ibr 
aSiberftonb  (eiftet.  ®erabe  bie 
Ueberminbung  biefer  @(^tDi^ 
rigfeiten  fte^t  ber  iDetteren 
(Sinfu^rung  ber  5lo^(enftaub^ 
t^uerung  bid^er  entgegen. 

SSon  ben  Dcrfc^iebcncn  ßon* 
ftructioncn  fei  ^icr  bie  Äotj- 
Icnftaub^gcucrung  oon 
Stid^arb  Sc^mar^fopff  in 
{Berlin  cnvo^nt,  meldte  in 
gig.  366  bargcfteOt  ift.  3ut 
3wfüt)rung  bc«  Äo^lenftau« 
be«,  ber  auf  einer  befonberen 
SDtfitile  auf  bie  gemunfc^te 
^in^eit  gemoi)ten  mtrben 
mu6,  ift  ber  Sric^ter  a  an« 
georbnet.  3)erfelbe"  ift  nac^ 
unten  burd^  ein  mittelft  bc^ 
^ebel^  b  fteDbareö,  gebogene^, 
febembed  ©led^  c  unb  iuxi) 
bie  febembe  Jtlappe  d  gc 
fc^loffen.  ein  feftcö  Stec^  e 
entlaftet  bie  fcbernbe  ftlapped 
uon  bem  5)rurf  bcÄ  fiolikii' 
ftaubc^.  f  ift  eine  SBöritt 
beren  SSorften  au^  fluidem 
@taE)IbrQl)t  befielen,  wtli^ 
in  ber  SKitte  ben  ipammer  g  tragt,  ber  bei  fcbev  Umbretjung  ber  Siurfte  gegen 
bie  SWafe  h  ber  febernben  ©tat)It[ap|>e  d  fi^tägt  unb  bicfc  um  ein  ®emif[c^  uon 
bem  gebogenen  S3fec^  c  entfernt.  2)a  biefe^  Sc^tcrc  buti^  ben  §cbe[  b  in  feimt 
Sage  feftge^alten  »irb,  fo  entfte[)t  äraift^en  c  unb  d  bei  jeber  öürftenbre^uufl  m 
über  bie  ganje  ©reite  ber  Surfte  rcicftcnbet  Spatt,  burc^  njclc^en  bie  ^5tü^bfoil£ 
ber  Surfte  ^uffillt.    (Srftere  it)iib  bann  uon  ben  Sto^lbra^tborften  etfa|t  lotb  m 


3ig  a«e. 
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bic  ©crbrcnnungöfammcr  k  gcfci^Ieubcrt.  ©obalb  bcr  Jammer  g  bie  SRafe  h 
paifirt  ^at,  \6)iäQt  bic  fliappc  d  in  gotgc  i^rcr  Spannung  roieber  gegen  ba^ 
S)(e(^  c.  ^ierburc^  tuirb  ber  Xric^terin^alt  eifd^üttert  unb  burc^  biefe  Srfc^fitterung 
ein  rcgetmäfeigeg  0iac^irtfd^en  beö  Äo^Icnftaubc^  im  Sric^tcr  a  genjfi^rleiftet. 

SBenn  bie  geuerung,  lüic  ^icr,  für  einen  gtommro^rfeffel  benuftt  »erben 
foB,  fo  wirb  baö  glammro^r  p  in  feinem  öorberen  Steife  q  auf  V2 — 3  m  Sänge 
mit  feuerfeftem  STOaterial  auSgcHeibet  unb  ber  auf  biefe  SBeifc  gebilbete  SSer^ 
brennung^raum  k  burd^  eine  t^^uerbrfide  abgcfd^Ioffen. 

S)ie  not^toenbige  fiuftmengc  »irb  ber  geucrung  auf  Den  burc^  bie  Pfeile  1 
unb  n  bejeic^neten  SBcgen  jugefä^rt.  Sine  Stegulirung  biefer  fiuftmenge  {ann  an 
jeber  ber  beiben  ©teQen  uorgenommen  »erben.  @i^  genügt  inbeffen  für  geiDö^nli^, 
bie  bei  n  ^ugefü^rte  Suftmenge  burc^  ben  Schieber  o  ju  regeln,  ^ie  5{o^(enftaub^ 
menge  »irb  »ä^renb  be$  Setriebed  reguUrt.  Se  meiter  ba$  SBled^  c  jurücfgebrängt 
wirb,  beftp  breiter  wirb  ber  jroif^en  c  unb  d  beim  jebe^maligen  änfc^lag  bcö 
^mmerd  entftel^enbe  ®pa(t. 

Da  man  ftc^  »ä^renb  bed  Setriebe^  auf  bie  9tegulirung  burd^  ben  ©ci^ieber  o 
unb  bie  @teQung  bed  89(ecl^  c  bef darauf en  fann,  unb  bie  einjige  fonft  nod^ 
crforberlic^e  arbeit  für  ben  ^ijer  barin  heftest,  burd^fc^nittlic^  nac^  je^nftünbigem 
Setrieb  bie  auf  bem  unteren  X^eil  ber  SSerbrennung^fammer  abgefonberte  @c^(acfe 
burd^  bie  Suftöffnung  bei  n  mittetft  einer  5hrücfc  ju  entfernen,  fo  ift  e«  möglich, 
ba§  ein  9)?ann  im  @tanbe  ift,  eine  ganje  ^ffelbatterie  bis  ju  jmölf  Steffeln  unb 
me^r  5U  bebienen. 

3um  Antrieb  ber  geuerung  ift  mec^anifc^e  Straft  erforberlic^,  unb  jttar  für 
jcben  «pparat  ungefähr  Vio  ^erbeftärfe. 

SBic  bei  jeber  Neuerung  mit  felbftt^tiger  3"ffi^^wng  be«  Srennftoffe«,  ift 
Quc^  bei  ber  genannten  5to()(enftaub'^uerung  eine  Straft  jum  eintrieb  bed  SRed^a« 
nidmu«  nic^t  entbe^rlid^;  biefe  ift  in  bem  einen  roie  in  bem  anberen  gaQe  ein 
SKongel.  Dr.  ^.  äBarltd^  gicbt  atö  SJorjüge  ber  ßot)(enftaub^Scuerung  uon 
Slic^arb  ©c^njarftlopff  an*): 

bag  baS  Brennmaterial  fo  t)oIIftänbig  auegcnu^t  mirb,  mie  bei  feiner  Stoft« 
jmerung,  fobag  trog  ber  Unfoften  für  93erma^(ung  ber  Sol)k  nic^t  unerl)eb(ic^e 
SrfpQrniffe  gegenüber  ber  genjö^nlid^en  geuerung  erjielt  »erben, 

ba|  ber  Steffel  burc^  ben  gtei^mägigen  Setrieb  unb  an^f)  baburc^  gefd^ont 
ttirb,  bafe  auc^  bad  Deffnen  ber  geuert^firen  beim  Sefd^iden  beiS  SRofteS  unb 
beim  «bfc^Iacfen  beSfelben  fortfäOt, 

baß  bie  ©ebienung  eine  leidste  fei,  »eil  ber  §eijer  nur  et»a  aller  jef)n 
€tunben  bie  ©c^tacfen  ju  entfernen  ^at  unb  auc^  bie  Siegelung  ber  jugefü^rtcn 
8tennftoff=5  unb  Suftmenge  eine  fe^r  einfädle  ift, 

bog  jebed  ^ennmaterial,  »elc^ed  fid^  überhaupt  nur  }u  $uber  j^erma^Icn 
fcfet,  jur  Änroenbung  lommen  lann. 

S8a«  bie  SBermol^Iung  beS  Sto^lenf taubem  anbetrifft,  fo  geben  ®cbr.  5ßropfe 
in  ^iU)ed^m,  »etc^e  fto^Ienftaubmü^Ien^^erfteQen,  an,  bag,  um  bie  ^ot)(e  bis 

*)  Dr.  ^.  SBarlic^,   „3)ic  Äo^lcnftoub^geucrung,   i^re  (gntmidclung   unb  i^r  gegen- 
irtiger  ©tanb''. 
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ju  einer  gcin^elt  ju  motten,  bei  bcr  auf  bem  ©ieb  t)on  900  SDiafd^cn  im 
Duabratccntimeter  fein  JRüdftanb  me^r  bleibt,  bie  noci^fte^enbe  Ärbeitöleiftung 
not^toenbig  fei: 

1  ?ßferbefraftftunbe  für  etwa  50  kg  ungleichmäßige  unb  fd^ieferige,  feuchte 

©teinfo^Ie, 
1  ,,  «       ^     50  ,,    normale,  lufttrodene  ©teinto^Ie, 

1  „  „      „   150   „   erbige,  trodtene  S3raun!o]^Ie. 

S)ie  5Bermat)tungöfoft€n  betragen  bemnaci^  ffir  100  kg  Äo^Ienftaub  12  bi« 
15  ^Pfennige. 

©raunfo^Ien  muffen  \>ox  ber  SSerma^lung  getrocfnet  toerben,  »cit  fie  burc^ 
fc^nittlic^  mit  45%  SBafferge^alt  aug  ber  ®rube  fommen.  3tud&  bei  feinfömigcr 
©teinfol^Ie  muß  eine  üor^erige  Xrodnung  erfolgen,  luenn  fie  bem  Siegen  unb 
@d^nee  aui^gefegt  toar. 

$on  ben  fibrigen  Jfo^Ieuftaub^^uerungen  fei  ^ier  nur  ermähnt,  ba^  bei 

ber  Äo^lenftaub^geuerung  üon  6.  ®.  SBegener  bie  Sßerbrennungi^luft 
burc^  ein  9to^r,  luelc^ed  uor  ber  ^euert^r  angebracht  ift,  eingefaugt  toirb,  unb 
bafe  ber  erzeugte  Suftftrom  ein  glügelrab  in  Senjegung  fegt,  tt)eld^  ben  3luf^ 
gabemed^aniSmud  ffir  ben  ßol^tenftaub  antreibt.  ^aS  gtfigelrab  ift  am  (Snbe  bed 
8lol)re^  eingefe^t  unb  feine  äc^fe  liegt  in  ber  Äd^fe  beiJfelben.  ©ie  ift  auc^ 
jugleic^  bie  ^ntrieb^ad^fe  ffir  ben  ßotjlenftaubaufgeber,  ber  auf  bad  9to^r  ftc^ 
aufbaut  S)iefe  SSorrid^tung  l^at  ben  Sßorjug,  ba^  fie  t)on  jeber  befonberen  ftraft^ 
quelle  unabt)&ngig  ift.  tlnberfeitd  ^dngt  i^re  X^ätigfeit  au^fd^tie^ic^  oon  ben 
ßugöer^ältniffen  ab. 

®ie  Äo^lenftaub:=geuerung  öon  griebeberg  fei  nod^  ^ertoorge^obcn,  »eil 
i^r  fto^lenftaubaufgeber  feine  beweglichen  3;^eile  ^at.  S)ag  ©ebldfe,  toeld^ed  bie 
9Serbrennung«luft  jufü^rt,  ift  ber  einjige  Apparat,  ber  einen  mec^anifc^  Antrieb 
crforbert.  ®er  eingepreßte  Suftftrom  toirb  baju  benu^t,  ben  Äo^lenftaub  in  bie 
^uerräume  mit  ^ineinjureißen. 

S)ie  übrigen  Sonftructionen  unterfd^eiben  fid^  nur  in  ben  äußeren  ©nric^ 
tungen  wn  ben  befproc^enen. 


^meritttgett  für  Pffige  Oretttt^offer  5ßetroleum  ober  SRo^nap^t^a,  out^ 
SKafut  genannt,  unb  fi^nlic^e  t^eerartige  ©toffe,  fönnen  toie  Äol^lenftaub  in  fein 
t)ert^eiltem  ßuftanbe  in  einer  geuerung  für  ©ampffeffel  t)erbrannt  »erben.  S)ort 
»0  biefed  93rennmaterial  billig  genug  ift,  alfo  beifpiel^weife  in  Stußlanb,  ftnb 
aud^  feit  einigen  Sauren  geuerung^anlagen  für  biefe  flfiffigen  JBrennftoffe  in 
©ebrauc^,  namentlich  in  ber  3l&f)t  ber  $etro(eumquellen  oon  iBafu  im  JtauEafui 
2Rit  ber  ©ntfernung  oom  Äaufafu^  t)ertf)euert  fic^  ber  JBrennftoff  burc^  ben 
Xran^port  fo  fe^r,  ba^  e^  beifpieldmeife  in  ©t.  ^eterdburg  faum  noc^  lo^nenb 
ift,  ftationäre  ©ampffeffel  mit  ^etroleum^^euerungen  ju  oerfe^en.  dagegen  pn^ 
fie  fc^on  allgemeiner  ffir  ©d^ifföfeffel  in  Slntoenbung,  tocil  fie  bie  au|terorbejitIw| 
fc^were  Slrbeit  erübrigen,  toelc^e  bie  ^eijer  bei  Neuerungen  mit  feftcm  Smiw 
material  ^aben.    Äuc^  bei  ben  geuerungöanlagen  für  flüffifle  Srcnitftoffe  ift  Ü 
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not^iDenbtg,  ben^erbrennungdrautn  bauernb  fo  g(fl^enb  ju  erholten,  bag  er  ben 
jerfläubtcn  Srcnnftoff  tDcnigftenö  biö  §u  feiner  SBcrbrennung^tempcratur  erroärmt, 
[obalb  er  in  ben  Ißerbrennung^raum  gelangt. 

gig.  367  5elgt  eine  gcuerung^anloge  für  fold^e  SBrennftoffe  bei  einem  ©c^iffd» 
feffel.    ©ie  ift  mit  einem  fogenanntcn  6cntrifuga(jerftäuber  Z  öon  ®ebr.  Äörting 


Bt«.  M7. 


in  ^örtingeborf  bei  ^annooer  au^gerfiftet.    ^od  Petroleum  tt)irb  burc^  bie  9h)^r« 

leitung  B  unter  ®ru(f  jugefu^rt  unb  in  fein  Dert^eiltem  g^ft^i^i^^  iw  ^^^  n^it 

fcuerfeftem  SRateriat  au^geMeibete  gtammro^r  bed  Äeffel^  eingefpri^t    ®8  ent* 

jünbet  fic^  im  9(ugenb(icfe  ber  Sinfpri^ung,  toenn  bie  Suftfloppe  K  geöffnet  unb 

Suft  in  ber  ^ßfcilrid^tung  jugefü^rt  mirb.   S)aö  ®cl)äufc  bed  Sentrifugatjerftäuberd 

tmrb  an  ber  ©timfeite  ber  Neuerung  angebrad^t.   S)ie  jugefü^rte  ?ßetroleum^  unb 

Suftmengen  finb  nad^  S3ebarf  ju  regeln.    9RitteIft  einer  fleinen  ^ampfpumpe  mirb 

ber  Srennftoff  au^  feinem  Sufbcroa^rungöbe^älter  entnommen,  unb  nac^bem  er 

einen  SSortDdrmer  pafftrt  ^at,  in  tDtli)tm  er  burc^  Snoärmung  (eic^tf(fiffiger 

iaäft  KDirb,  toxxh  er  unter  ^rud  burd^  ben  Sentrifugaljerft&uber  gepregt  unb 

n  jert^eilt  in  ben  9Serbrennung^raum  gebiücft.    S)ie  görberung  bed  fififftgen 

Irennftoffed  erfolgt  alfo  o^ne  Aufbietung  öon  SKenfd^enlraft.    ®ie  Slcgutirung 

tr  jugeffl^rten  Srennftoffmenge  gefc^ie^t  burd^  langfameren  ober  fd^neQeren  ®ang 

Ir  ^mpe.    Hl^  Sorroärmer  für  ben  Srennftoff  tt)irb  ein  SRö^renüorroärmer 

itiu^t,  ber  in  bie  ©aug«  ober  3)rucfteitung  ber  S)ampfpumpe  gefd^altet  tt)irb. 

^er  flbbampf  ber  $umpe  loirb  jur  Sriu&rmung  benu^t. 

?)ie  gabrif  giebt  an,  bafe  mit  1  kg  SBrennftoff  14—15  kg  SBaffer  t)erbampft 
nben  fönnen.  SBcnn  anftatt  bed  Sentrifugaljerftäuberg  bie  3^^f*ä"6ung  burc^ 
iien  2)ompfftra^(  erfolgt,  fo  finbet  ein  Srennftoffoerluft  baburc^  ftatt,  bafe  ber 
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cingcfpri^tc  SBafferbampf  luä^renb  bcr  SBcrbrcnnung  mit  cr^iftt  locrbcn  mui 
@^  finb  beö^alb  mittclft  S)ampf[traI)Ijcr[täu6er^  mit  1  kg  SBrcnnftoff  nur  cttM 
12  kg  SBaffcr  ju  t)crbampfcu. 

©ncn    ftationären    SBafferrö^rcnfcffct    mit    SWap^t^afcucrung    ftcllt 
gig.  368  bar.    Der  fein  jcrftäubtc  ?iapt)t^aftrom  fann  nic^t  unmittelbar  unter 


9i0.  S6S. 


ben  SBafferrö^ren  jur  SBerbrennung  fommen.    ®^  ift  notI)tt)enbig,  ba^  er  jucr^ 
mit  glüt)cnbem  SRauerroerf  in  93erüt)rung  fommt,  burd^  njelc^eö  er  auf  feine  Skr* 
brennungötcmperatur  uorgeroärmt  mirb.    3)ie  entroicfelte  glamme  ift  aber  fo  ^ü  j 
Dag  auc^  bie  Sto^re  t)or  bem  bireften  (Sinflug  berfetben  gefd^ägt  totxhtn  mfiftenj 
®ö  ift  be^l)alb  bei  ber  bargefteßten  Äeffetantage  unterhalb  be^  Ko^rbunbete  m 
®en)ölbe  W  gejogen,  roelc^cS  eine  ober  mehrere  Durchbrechungen  O  ^at.    5^«t 
3erftäuber  P  für  ba^  9iapf)t^a  ift  an   ber  %f)üx  T  fo   angebracht,  bofe  bei 
JRop^t^aftrom   über  bie   mulbenförmige   Untermauer  M    ^intoegftrei^t   unb  üi 
flamme  in  ber  geseid^neten  Siic^tung  unter  bem  ®en)ötbe  jurficffd^t&gt  unb  buni 
bie  Deffnung  O  be^felben  in   bie  geuerjüge  gelangt    SBenn  bie  SBerbrennunj 
eine  uoUtommene  fein  foQ,  fo  lommt  c§  auf  bie  3Irt  ber  au^mauerung  fe^t  an; 
Die  überfd^fiffige  ^i^e  be^  SRauertüerfeö  wirb  mitunter  baju  benuftt,  bie  5kn 
brennung^tuft  t)orjutt)ärmen.    3n  biefem  gaUe  mirb  baö  STOauenuerf,  »ie  in  M 
gigur  bargeftcQt  ift,  t)on  Duerlanälen  burc^fe^t. 
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3e  noc^  ber  S^effelort  luirb  bie  Ausmauerung  beS  SSerbrennuugdroumed  eine 
Derfc^iebene  fein  muffen.  3mmer  aber  ift  barauf  ju  achten,  bafe  ber  9?ap^t^aftrom 
auf  ^ei%ed  SKauermerf  treffen  mufe. 

®tc  S^^f^äw^^i^  ffi^  i>öS  0iap]^tf)a  finb  in  toerfc^iebener  SBeife  conftruirt.  ©o 
finb  ß^'^ftä«^^^  in^  ®ebraud^,  toeld^e,  entfpred)enb  gig.  369,  auS  einer  S)oppeIbufe 
befielen.     S)ic  beiben  S)üfen  finb  Aber  einanber  angeorbnet,  unb  jmar  fo,  bafe 


;^r.^^ . 


^^  ;\\ 
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bie  innere  S)fife  d^  für  bie  S)ampfjuleituiig  bient,  bie  fiufeere  d^  für  bie  SRap^t^a* 
juleitung.  ®er  auS  ber  inneren  S)üfe  au^ftrömenbe  Dampfftra^t  reifet  bad 
9{ap^t^a,  tüeld^eS  in  ber  S)üfe  d,  auffteigt,  mit  unb  jerftSubt  eS. 

?luc^  bie  anberen   befannten  gIfifftgfeitSjerftäuber    finb   für  bie  ^Qp\)it)a^ 
jerftäubung  jur  Änmenbung   gefommen,    fo  ber   in   gig.  370  bargefteHte,    bei 


d. 


5i9.  870. 


welchem  ber  5)ampf  burd^  ba§  S)flfenroI)r  d,  geführt  wirb,  baö  fffiffige  Slap^t^a 
in  bem  ©üfenrol^r  d,  auffteigt. 
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©cgcn  be^  S)anipft)ertuftcö,  mld)tx  bei  aQen  S)ainpf5crftäubcrn  eintreten 
mufe,  jic^t  man  eö  öor,  ba§  ftüffigc  Sßapl^t^a  unter  S)rud  burci^  geeignete  3^^ 

ftöuber  ^inburd^  ju  treiben ,  o^ne 
bafe  man  fid^  be«  3)antpfftra^Ic§  jut 
ßerftäubung  bebient.  9Kan  benu|t 
boju  einen  einfachen  SBinbfeffel  K, 
wie  er  in  gig.  371  bargcfteUt  \)t, 
al^  9{Qp^t^Qbe^aiter.  ^q$  3lap\)t\^<i 
tt)irb  burc^  ba^  3"lci^""9^^^^^  ^ 
in  ben  Äeffel  eingcj)umpt,  fobafe  bie 
2uft  mit  bem  auffteigenben  92ap^t^ 
in  bem  oberen  Steile  bcöfelben  fic^ 
jufammenbrücft.  Unter  biefem  S)rucf 
toixb  bad  9iop^t^a  au$  ber  Sto^r^ 
(eitung  P  in  ben  ^tx\ianbtx  ^inein^ 
getrieben.  (Sin  ©(a^rol^r  G  an  ber 
Seite  beg  Se^älter«  Ififet  ben  j^ 
roeiligen  gififfigfeitsftanb  crfennen. 
©ei  allen  3^^f*äubem  fommt 
eö  barauf  an,  bafe  fie  fct)r  leicht 
au$  einanber  genommen  unb  ge^ 
reinigt  »erben  fönnen.  S)a  fie  fic^  fcl)r  tcic^t  Derfefeen,  mufe  biefe  Arbeit  au(^ 
loal^renb   be^    SBetriebe^   vorgenommen    werben    fönnen    unb   barf   nur   tt>eni9C 

SKinuten  in  9lnf^)rucl^  ncf)mcn. 

SBon  ben  3^^f*äubern,  »eld^e  biefcr  9e^ 
bingung  entfprec^en,  feien  nad^ftcfienb  einige  ouf^ 
geführt  S)ie  ©treubüfe  t)on  ®ebr.  Körting 
in  Äörting^borf  bei  ^annoöer  ift  in  gig.  372 
bargeftellt.  ©ie  befielet  aug  einer  cinfad^en  Süfe, 
in  »eld^er  eine  ©pinbel  mit  einigen  tief  eingef(^nit« 
tenen  ®en)inbegängen  eingefefet  ift,  fobafe  bie  ^im 
burd^gebrudte  ^lüffigleit  gezwungen  wirb,  einen 
fd^raubcnförmigen  SBcg  ju  burd^Iaufen,  beüor  fie 
austritt.  S)ie  ©c^raubenfpinbct  lann  o^ne  3S3eitere^ 
herausgenommen  werben,  fobatb  baS  ©üfenmunb* 
ftüd  abgefc^raubt  wirb.  S)a  bie  Steile  blefer 
©treubüfe  leicht  jugänglid^  finb,  fo  ift  au(^  i^te 
^Reinigung  eine  einfädle. 

®er  Qtx\t&Mbtx  von  Kaufmann  ift  burc^ 

gig.  373  unb  374  wiebergegeben.    S)ag  STOunbftfid 

beftefjt  —  wie  gig.  374  im  größeren  aRaafeftobe 

jeigt  —  aug  jwei  tellerförmigen  ©treiben  ti  unb  t,, 

beren  Slänber  fid^  berühren.    2ln  ber  ©teile,  wo  ba«  JRap^t^a  austreten  foD,  alfo 

beifpieteweife  bei  x,  wirb  in  ben  SRanb  ber  ©Reiben  ein  Heiner  ©infc^nitt  mit  eater 


SU».  372. 
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feinen  ^{eile  gemacht    Aud^  biefer  ß^^^f^äuber  ift  leicht  ju  reinigen,  ba  man  nur 
bie  beiben  tenerfSrmigen  Sd^eibcn  t^  unb  t,  ^erau^june^men  unb  ou^juttifc^en  ^Qt 


8ifi.  878. 


5tfl.  874. 


®rögtent^eild  tt)irb  bie  Einrichtung  fo  getroffen,  bag  bie  ß^^f^^uber  in  ber 
geuerl^fir  befefttgt  finb  unb  mit  biefer  bequem  au^  bem  geuerraume  entfernt 
tDerben  fönnen. 

SDie  SSorjügc  ber  Slap^t^o^eijung  fafet  Ingenieur  SBrücfmann*),  ber  im 
Sefonberen  bie  Sofomotiüfeffel^eijung  befprid^t,  i^^  ba^in  {ufammen: 

1.  ber  Äeffel  läfet  fici^  rafd^  ant)etjen, 

2.  ed  toirb  rafd^  S)Qmpf  gemad^t, 

3.  ber  Äeffelbrucf  läfet  ftd^  o^ne  befonbere  SKittel  teic^t  unb  rofd^  änbern, 

4.  bie  Verbrennung  ift  t)oÜ!ommen  raud^Io^,  olfo 

5.  bleiben  ©iebero^re  unb  SRaud^fammer  ber  Äeffel  rufefrei, 

6.  ber  Jteffel,  namentlid^  bie  9to^rn)Qnb,  merben  gefc^ont, 

7.  grö^e  ©tredkn  »erben  mit  berfelben  ®efammtbelaftung  be^  Xenber^ 
burc^  bie  SSorrfit^e  burd^fo^ren. 

gür  bie  ^cijlraft  unb  Sßerbampfungdfä^igfcit  toerben  t)on  Srücfmann  bie 
nod^ftcl^enben  SBert^e  gegeben: 


Oremtmaterlal 

eeUtvertf)  in 
QMinicciii^itcit 

eeoba^tete 

8ecbaiiu»fuii8«< 

Jiffet 

(S^ute  englifc^e  ©teinfol^Ie 

9iaj)btba^9lfl(fftänbc 

7  780 
10  950 
11600 

8 
12 

ffitint^  9iü^^tl^a 

14 

5)ie  SSerbampfung^jiffer  beö  iRap^t^a  überfteigt  fonad^  biejenigen  ber  beften 
englifc^n  ©teinlo^Ie  um  50%.  Xro^bem  fann  bie  ?iap^t^Q^eijung  nur  bort 
benu^t  tperben,  »o  ber  5ßreig  be^fctben  nid^t  ju  ^od^  wirb.  SBeld^en  ©nflufe 
babei  bie  Sntfemung  öom  ®ett)innung^ort  f)at,  mögen  bie  ^Preisangaben  ber 
9lap^t^a*9lüdftänbe,  wie  fie  SBrüdtmann  mad)t,  erfennen  laffen: 


*)  Snö^J^ieur  ©rfldmann,  ,,8citWrift  bcg  S3crcin«  bcut|c^cr  3"0entcurc". 
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®d  foftct  eine  3;omie  iRapljtt)a«9lüd[tänbe 
SKarf  5,40  in  Safu, 
„    13,—    ,,  TOfd^nuS^otogorob, 
„    33,50   „  ®t.  ^ctcr^burg. 
S)a  gute  englifc^c  ©teinIoI)Ic  in  ©t.  5ßctcr^burg  nur  ctuja  \)alb  fo  üicl  foftct, 
fo  ift  bic  ?iapf)t^a^cijung  für  ©t.  ^ßctcr^burg  fd^on  ju  tl)eucr.    2of)ncnb  ift  fic 
etroa  nod^   in  SKo^fau,   alfo  etwa  in   gleicher  ©ntfernung   üom  ©eroinnung^ori 
SBalu,  toit  SRifc^ni'9?otügorob. 


^etterttng^ett  für  fladfirmige  Oretttt^offe*  SBegen  ber  ©rjcugung  bee 
($)Qfe^  finb  foldje  geuerung^anlogeh  ftet«  an  ben  $Io^  gebunbcn,  »o  ber  ©oe- 
cnttDidtler  oufgeftettt  ift  ober  ba^  ®a§  bem  Srbboben  eutftrömt.  Äbgefe^en  t)on 
te^terem  gaöe,  werben  bic  ®afe  t)on  §od^5fen  für  SJampffeffetg^ucrungen  bcnuft, 
ober  e^  werben  birette  SJergofer  gebaut,  weld^e  feften  ober  flüffigen  ©rennftoff  in 
einen  gasförmigen  umwanbctn. 

aSeiSboc^*)  l)ätt  eS  für  einen  großen  SBorjug ^  aller  ©adfeucrungen  im 
®egenfafe  ju  ben  SRoftfeuerungen,  bafe  bei  crfteren  faft  nur  bic  t^oretifc^ 
erforberttc^e  Suftmenge  ben  ®afen  jugefü^rt  unb  mit  i^nen  innig  ücrmifc^i 
werben  mufe,  wä^renb  bic  SRoftfeucrungen  für  feften  SBrcnnftoff  IV« — 2  2»al  jo 
oicl  Suft  gebrauchen.  (SS  finb  aber  bei  ben  (Gasfeuerungen  t)ö^erc  Icmperaturen 
}u  erzielen,  als  bei  ben  SRoftfeucrungen,  weit  bic  burc^  bic  Verbrennung  erjeugte 
aSärme  bei  il)ncn  auf  eine  geringere  SKenge  SSerbrennungSprobufte  fid^  üert^eilt. 
9(uS  bcmfetben  ®runbc  ift  auc^  bei  ber  ©aSoerbrennung  bic  SBärmemenge  gering, 
welche  burc^  bic  auS  ber  (Sffe  entroeid^cnben  SRauc^gafe  ber  SScrbrcnnung  ent^ 
jogen  werben. 

^a  eS  fic^  bei  ber  ^nwenbung  oon  ®aSfeuerungcn  nur  um  geeignete  ®a^^ 
brenner  Ijanbett,  welcfic  baS  @aS  mit  fiuft  in  beftimmten  SBer^ältniffcn  gemifc^t  jut 
SScrbrennuug  bringen,  fo  fönnen  wir  t)ier  üon  einer  näheren  Sefprec^ung  abfe^n. 


ter  Sd^Qttt^eitt  oHer  Hie  @ffe 

bient  baju,  bic  jur  Verbrennung  notf)Wenbige  Suftmenge  bem  ©renninaterial 
jujufü^ren  unb  bic  burc^  bie  Verbrennung  entwldelten  ®afe  abjufutjren.  lie 
SBirfung  eines  ©c^ornfteinS  fommt,  wie  wir  bereits  wiffeu,  auS  bem  3^empcratur* 
unterfc^iebe  ber  ^eijgafc  an  ber  unteren  (SintrittSflcüc  in  ben  ©^ornftein  unb 

bvv  atmofpöflrifdt^en  2uft   an  ber  stielen  3J[ü«buu(i  bcß  £d)Driificiii6  j^u  Süiik 
5c  höher  iil)ti  bic  lempcrntur  ber  ^^ei^gaK  uutvui  unb  je  tiicbngcr  bic  %tn 
ber  i^ufr  üben  am  Säjornflcin  ift,  bcfto  ftflrfcr  ift  ber  ?l»ftrteb  ber  i^digaftj 
bem  '£ti)ornflciu,  ba^  i^rjf^t:   bie  3ii9^*i"fii'^3  bcc^fclhen.    t^ie  3iiß®"f"'^8 
fünad)  cxlMn  werbe«,  wenn  man  bic  .t»ni9<^fc  ticifl  in  ben  Sf^omftrin  rh 
ober  wenn  ma»  ben  ©djortiftciit  in  Ijöljcr  gelegenen  l^uftfdjic^ten  ou^inftiibfn  U 
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tDeld^c  ftctö  fättcr  finb  ate  bic  tieferen  Suftf^id^ten.  S)a  aber  ber  SBärmeDerluft 
einer  ^eijanlagc  ein  um  fo  größerer  ift,  je  ^eifecr  bie  ^eiägafc  beim  Sintritt  in 
ben  ©c^rnftein  finb,  fo  lann  bic  ßwfl^irtung  bcö  ©d^ornfteinö  mit  SSorl^eit  nur 
boburc^  gcfteigert  »erben,  bafe  ber  ©d^ornftein  big  in  fältcrc  Suftfd^i^ten  gefül)rt, 
bafe  er  atfo  ^ö^er  gebaut  tt)irb. 

®^  3"9^i^f«"9^tt  ^^^  ©^ornfteing  ftcllen  fi^  ^inbernb  bie  SBiberftänbc 
entgegen,  toelc^c  bie  SBerbrennung^Iuft  innerhalb  bei^  Srennftoffeö  unb  ben  bie 
Serbrennunggprobufte  innerhalb  ber  ^J^uerjügc  finbcn.  S)er  erftcre  ber  SEBiber* 
ftänbe  toirb  mit  ber  S)i^tig!eit  ber  Srennftofff^ic^t  auf  bem  SKoft,  atfo  mit  ber 
Side  berfctben  unb  ber  gein^eit  beg  Srennmaterialg  »a^fen;  ber  tefetere  bleibt 
für  eine  beftimmtc  geuerungöanlage  unüeränbert,  üorau^gefeftt,  bafe  bie  Qü%t  ftet« 
rein  gehalten  werben.  Äann  man  ba^er  mit  einem  beftimmten  Sörennmatcriat 
rechnen  unb  für  eine  gtei^mägige  SBefd^idung  unb  Se^anblung  bed  StofteS  forgen, 
fo  lann  man  au^  bic  |)ö^e  beö  ©d^ornftein«  na^  ber  ©tärfe  ber  ßwfl^i^fwwg 
bcftimmen,  bic  er  unter  ben  gegebenen  SSer^Sttniffen  ^aben  mufe.  3)iefe  ^ö^e 
braucht  ni^t  geänbert  ju  »erben,  ob  an  bem  ©c^ornftein  fi^  eine  ober  mehrere 
gcuerungen  anf^Uefeen,  Dorauggefefet,  bafe  jebe  biefer  geuerungen  eine  größere 
3ugtoirtung  nid^t  bcanfpru^t,  aU  bic  anbercn.  9Kit  ber  änja^I  ber  gcucrungen, 
toelc^  einem  ©^ornftein  angef^loffen  mcrben,  nimmt  aber  au^  bie  SKenge  ber 
Serbrennungeprobufte  ju,  roel^e  er  förbcrn  mufe.  @§  mufe  bc^^alb  bic  S)urc^* 
ganggöffnung  cinc^  ©(^ornftcin^  eine  um  fo  gröfeerc  fein,  je  me^r  Neuerungen 
in  i^  mfinben. 

3n  ber  Siegel  giebt  man  bem  ©^ornfteinc  feine  geringere  §öl)e  ate  30  m 
unter  ber  SSorauöfc^ung,  bafe  geringtt)crtl)ige  Srcnnftoffe  jur  SJerbrennung  fommen.*) 


♦)  „^am^jf  oon  83 ab cocf  &  SBilcoE  ^o.  in  9Je»  ?)orf  unb  »erlin. 

$>tt  effeftiDe  Cuerfd^nitt  eineiS  Sc^omftetn^  für  eine  gegebene  fieiftnng  üariirt  im  um- 
gelegen  Serl^öltnig  aur  Cuabrattour^el  ber  ^ö^e.  ^er  »irflic^e  Ouerfd^nitt  foQte  toegen  ber 
^emtmmg  ber  (S^efd^toinbigfeit  burc^  bie  aUeibung  gegen  bie  Umfaffungdmauem  in  ber  $ra|rii^ 
firöger  fein.  Angenommen,  bag  biefe  Hemmung  gleich  einer  ßuftfc^id^t  öon  5  cm  über  ber 
ganzen  inneren  gfläc^e  ift  unb  bag  eine  $ferbefraft  burc^fd^nittlid^  bie  IBerbrennung  üon 
2,27  kg  Äo^Ie  ^}ro  ©tunbe  erforbert,  erhalten  »ir  folgenbe  gormein: 

E  =0^5  =  A -0,175  V'Ä, 

0,0146' 
S  =yE  +  0,100, 
D  =  1,13  i/E  +  0,100, 

»Dorin  E  =  effeftioer  Ouerfc^nitt  in  Ouobratmetern,  - 

h  «  ^0^e  bed  Sd^omfleind  in  SO^etern, 
H  =  ^eijfläc^c  bei^  fteffelö  in  Ouobrotmetern, 
S  =  ^titt  beö  quabrotifc^en  ©c^ornfteinö, 

D  «  5)ur(^meffer  beö  runben  @c^ornfteind  in  3Wetern  bebeulet. 

SJolgenbe  Tabelle  ijt  mittelft  biefer  fjormeln  berechnet: 
QrcKaner,  IRafc^tnenbau  II.  22 
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®cr  runbc  ©^ornftcin  ift  bcm  üicrcdigcn  Dorjujic^cn,  tocil  ber  Ärcid  öon  aUen 
giguren,  bic  einen  beftimmten  Umfang  n\ä)t  überf freiten  bürfen,  Mc  gröBtc 
glätfie  einf^Iiefet.  3m  allgemeinen  fott  ber  ©^ornftein  tt>cnigfteng  eine  ^6^ 
^aben,  bie  bie  benad^barten  ^äu[er  unb  Sln^ö^en  um  einige  9J2eter  überragt 
S)a  aber  bie  Unfoften  beö  ©c^omfteing  mit  feiner  ^ö^e  ftarf  june^men,  fo  mi 
man,  toenn  jroingenbe  ®rünbe  nic^t  tjortiegen,  bie  ©^ornftein^ö^e  fo  gering 
nehmen,  aU  möglid^.  SKit  Siüdfi^t  auf  feine  geftigfeit  täfet  man  ben  ©d^m-- 
ftein  nad^  oben  l^in  ftd^  verengen;  für  bie  Serecftnung  ift  alfo  ber  oberfte  engfte 
Duerfd^nitt  beftimmenb.*) 


e^om^eitt'tltoeffnngcn  niUi  Ht)«  püfftnU  l^cffclIetsHä^e  in  Cn«^r«twctcni 

,£ 

^^  Des  6(^nifiein«  in  IRctern 

5g 

i  ^1 

1^'^ 

'^l 

15    17,5 

20     25     30      35    1    40       45       50 
Ouabratmctec  fteffel^eUfU^e 

55 

e.    ||| 

1^1 

im 

0,45 

24 

26 

27 

1 

0,09 

0,16 

0,40 

0,50 

32 

35 

37  1 

1                     1 

0,12 

0,19 

0,43 

0,55 

43 

46 

49 

55 

1 

,  0,16 

0,23 

0,48 

0,60 

50 

55 

58 

64' 

1 

0,19 

0,28 

0,68 

0,65 

61 

66 

71 

77     86 

!  0,23 

0,38 

0,67 

0,70 

80 

86 

961105 

1 

,0.28 

0,38 

0,61 

0,75 

95 

102 

114  1  124 

134 

1  0,33 

0,44 

0,6« 

0,80 

116 

130 

142 

154 

,  0,38 

0,50 

0,70 

0,85 

132 

150 

165 

lf8 

190 

1  0,44 

0,56 

0,75 

0,90 

170 

187 

202 

215 

240 

0,50 

0,63 

0,80 

1,00 

193 

210 

228 

240 

258 

273 

0,56 

0,78 

0,88 

1,10 

267 

292 

317 

340 

360 

380 

397 

0,78 

0,95 

0,97 

1,20 

355 

385 

410 

435 

460 

483 

505 

0,95 

1,13 

1,06 

1,30 

1 

420 

455 

487 

517 

550 

570 

600 

1,13 

1,32 

1,14 

1,40 

1 

530 

570 

605 

640 

670 

700 

1,32 

1,54   1 

1,24 

1,50 

625 

670 

710 

750 

785 

820 

1,64 

1,76 

1,32 

2,00 

1150 

1230 

1300   1380 

1420 

1500 

2,83 

3,14 

1,77 

2,50 

1830 

1980 

2080 

2200 

2300 

2400 

4,52 

4,90 

2,21 

♦)  ©ejcid^nctt  »ir  nac^  ^rof.  ^art  in  l^aröru^c 
H  =  ©t^ornjlein^ö^e, 
d  =  obcrt  lichte  SBcitc  bc£J  ©c^ornftcinä, 
bann  ift: 

für  ©ocfftcitt=©(ftornftcinc  bic  untere  lichte  SBeite  beiJ  ©c^ornfteini^  di  =  d  +   .  H, 

45 


„  „  „  obere  SBanbbirfe 

r»  rr  rr  Untere      „ 

„  eifeme  ©c^ornpeine  „  untere  ©eite 

»        „  »r  rr  obere  ©lec^ftörfc 


e   =0,18  +  j^H, 


„  e   =  3— 5mmjew«ft 

ber  6(^omftein]^d]^e. 
3una^me  ber  ©lec^ftör!c  no*  unten:  1  mm  auf  6  m. 
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2)er  Ducrfc^nitt  bc«  ©^ornftcing  tokb  mciftcnd  gleid^  Vi  i>cr  Sioftftä^c*) 
ober  qUHS)  bem  Quetfc^nitt  ber  3^9^  gemalt,  alfo  tuenn  mehrere  2)Qm))ffeffeI« 
geucrmigcn  in  einen  ©^ornftcin  einmünben,  Qltiä)  ber  Summe  ber  Duerfc^nittc 
i^rer  3öfl^  3)ic  SH^  f^"^  fo  anjulegen,  bafe  f^arfe  Jhrümmungen  ni^t  auf* 
treten,  befonberg  ift  ber  ©nmunbung  beg  Siauc^fanafe  in  ben  ©c^ornftein  eine 
anfteigenbe  SRic^tung  ju  geben,  fobafe  bie  ^eijgafe  aQmä^tid^  Don  ber  SBage* 
rechten  in  bie  ©enfre^te  übergeführt  »erben.  STOünben  mehrere  SRau^tanfite  in 
einen  ©c^omftein,  fo  foQ  man  bur^  eingefeftte  S^ifc^cnroänbe  tjer^inbern,  bafe 
i^ic  ^ijflöfc  ber  einjelnen  Äanäle  in  »agere^ter  Stiftung  auf  einanber  ftofeen 
unb  bie  einjelnen  ©trdme  burc^  bie  ß^if^c"^^"^^  ^^  ^^^  fenfrec^te  SRic^tung 
überführen. 

Auf  bem  gunbament  bed  ©d^ornfteing  fe^t  fic^  ber  ©^omfteinf^aft  ge* 
m5^(i(^  nic^t  birelt  auf.  äRetftend  giebt  man  bem  ©d^ornftein  junfi^ft  einen 
Sodel  öon  t)ierediger  ober  me^recfiger  gorm.  3"^  ^Reinigen  bei^  ©c^omfteing 
unb  jum  (Sntfemen  ber  glugafd^e  tt)irb  in  bem  ©odet  eine  Deffnung  öorgefe^en, 
toelc^e  ttjä^renb  be«  Söetriebeö  Derfc^Ioffen  »irb. 

S)er  äufeere  3)ur^meffer  eine^  gemauerten  ©d^omfteind  foQ,  nad^  Sabcod 

&  SBilcoj**),  toenn  er  frei  fte^t,   am  gufee  =  0,1  ber  ipö^e  betragen.    S)ie 

öufeere  ©c^rüge  toirb  auf  jeber  ©eite  jtoifd^en  5  unb  20  mm  für  ben  laufenben 

äffeter  gen^&^It    9tn  feiner  oberen  a)2finbung  ma^t  man  ben  ©^ornftein: 

»enn  fein  3)urc^meffer  fteiner  ald  1   m  ift  .  .     V«  ®tcin  f*<irf  =  ^t^ö  125  mm, 

tt  n  n  1    blö    1,5  „      „     .    .    1  „  n       —       tt       ^50     „    , 

..      ,•  n         gröfeer  aU  1,5„    ^   .  .  IV,     „       «    =     ^    380   „  . 

9?ad§  unten  l^in  tt)irb  ba^  aRauermerf  für  jebe  »eitere  Sänge  t)on  7  bid  8  m 
um  einen  falben  ©tein  ftftrfer  angenommen. 

5tünfttic^er  3^9*  ^i^  3"9^i^^^^9  ^^^^  ©d^ornfteinS  !ann  fünftlic^  ge* 
fteigert  »erben,  toenn  auiJ  irgenb  einem  ©runbe  eine  ©r^ö^ung  beg  ©c^ornftein« 
nic^t  me^r  jutfiffig  ift,  bie  $ö^e  unb  SSeite  beiS  t)or^anbenen  ©^ornfteind  aber 
fu^  aU  unjureic^enb  erweift.  ©oQen  jur  fünftlid^en  ©teigerung  ber  ©augroirfung 
bed  ©c^omfteing  Apparate  t)erttjenbet  »erben,  »el^e  einen  med^anifd^en  antrieb 
erforbem,  fo  ift  barauf  ju  a^ten,  bafe  fie  ben  Querfc^nitt  be^  ©c^ornfteing  ober 
Sud^ed,  in  ben  fte  eingebaut  »erben,  ni^t  tjerengcn,  unb  bafe  fie  an  i^rem  Huf* 
ftellungiJort  einer  S^emperatur  t)on  200—300®  auggefeftt  finb.  Äuö  biefem 
©runbe  »erben  me^anifd^e  ©augtjorri^tungen  faum  mit  ©rfolg  ange»enbtt 
Yoerben.  SRan  !ann  aber,  »ie  »ir  bied  bei  ben  Sofomottt)!effeIn  no^  fennen 
lernen  »erben,  ein  JBla^ro^r  in  ben  ©c^omftein  legen  unb  burc^  bie  ®efc^»inbig^ 
teit  be^  au^ftrömenben  S)ampfeg  aud  biefem  9io^re  bie  3"99^f^tt)inbigfeit  tjer^^ 
mehren.    Huf  biefem  ©runbfa^e  ift  ber 


*)  S(^oird  „gfü^rcr  beö  3Ra|d^iniflcn". 

n^a^  d^roüe  ne^me  man  bei  16  m  ^ö^e  bie  lichte  %ßette  ^ji,  bei  25  m  ^ö^e  ^s,  bei 
36  m  $d^c  Ve  ber  »loflfläc^e  für  ©teinlo^len,  für  35raunIo^(en  genügt  *3  biö  ',4  baoon." 

*♦)  9laä^  «ttgoben  öon  ©ab cod  &  SB ilcoj  in  ^tto  ?)orI  an»  bem  SBerfe  „^ampf". 

22* 
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©^ornftctn*SBcnti(ator  t)on  ®cbr.  Äörting  in  Äötttng^borf  bei  |)am 
not)cr  gebaut,  mtäftn  gig.  375  jeigt.  ®r  befielt  aug  einer  ®am|)fbfife  unb 
einer  SRei^e  weiterer  ©fifen,  ioel^e  bie  ©ampfbüfc  umgeben.    S)er  5)an#fiie 


tH0-  875. 

iDirb  bur^  bad  9to^r  D  ®am))f  jugefü^rt  unb  bur^  ben  au^ftrömenben  ^SW^ 
tt)irb  bie  ßwgtüirfung  innert)oIb  ber  fic  umgebenben  3)üfen  er^ö^t,  fobafe  bie 
SSerbrennungggafe  burd^  biefe  abgefaugt  »erben.  3)ie  äufeerfte  3)flfe  V  ift  mi\ 
oben  tri^terförmig  erweitert  unb  bem  ©d^omftein«Duerfd^nitt  angepaßt  3k  nö4 
ber  3wgtoitfung,  »el^e  erforberlid^  ift,  mufe  me^r  ober  weniger  ©ampf  burt^  bie 
©ampfbüfe  ^inburc^geblafen  toerben. 

9lDc  bcrortigen  SBorridjtiingen  erforbern  fetbfttjerftänblic^  einen  bireftcn  ob«r 
inbiTcHen  SStTluft  an  Sctriebsbampf;  fie  er^ö^en  alfo  bie  SetriebSfoften,  b.  ^.  bie 
?(u^9Qben,  ti>etc^  fi(^  immer  mieber^olen.  SBort^eil^after  toirb  e«  ftetö  fein,  buri 
eine  ?[cKbcrun8  beg  ©t^oinftein^  feine  ßwö^jirfung  ju  er^ö^en  unb  baburcö,  loenn 
auc^  mit  ©r^Ötjung  ber  Slntagefoften,  bie  Sctncb^fuftcn  ju  uerringcnu 
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Sie  Wani^tierlirettnnttg. 

9Wan  \)at  fd^on  feit  langen  3^^^^"  crfannt,  bafe  bcr  Siauc^,  meiner  einem 
€(^rnftctn  cntftrömt,  nid^t  nur  jur  Seläftigung  bcr  Umroo^ner  beiträgt,  bafe 
aud^  ein  nic^t  uner^ebli^cr  2;^eit  beö  SBrennftoffc^  bur^  ben  9iau^  unbcnufet 
Derloren  gc^t.  öcibe  Uebctftänbe  »urben  aber  mit  »ac^fenbcr  3nbuftric  unb  ber 
baburc^  bdingten  3""°^"^^  ^^^  geuerungöanlagcn  um  fo  empfinbli^er.  Die 
Scmu^ungen,  bagegen  gefe^Ii^  einjufd^reiten,  fd^lugen  be^^alb  bii^^er  fe^I,  »eil 
eine  ^inrcic^enb  fiebere  ©runblagc  über  bie  Urfacften  bcr  9iaud6beläftigungcn  fehlte. 
J)er  „5Serein  beutfcl^er  3ngcnieurc"  i)attt  be«t)alb  im  3a^re  1890  für  eine 
„Unt^fu^ung  unb  ^b^anblung  über  bie  bei  DampfEeffetn  benu^ten  ^uerungd« 
einrit^tungcn  jur  Srjiclung  einer  mögli^ft  raud^frcicn  SBerbrcnnung"  einen  $ßrei§ 
Qudgefc^t  Srft  nac^  einer  n)ieber^otten  ^rei^au^fc^reibung  im  Sa^rc  1892 
tonnten  einige  greife  tjcrt^citt  »erben,  roenn  and}  nid^t  ber  ^auptprclö.  S)ie 
Unterlagen,  tt)d^c  bie  preiögelrönten  arbeiten  lieferten,  tourben  Dom  „SBcrcin 
beutfc^  3ngenieure"  ^ctrn  Ingenieur  g.  §aier  jur  »eiteren  Söearbeitung 
fibergeben,  unb  cd  foQ  ber  nac^folgcnben  9}efpred§ung  biefe  SIrbcit  ju  ®runbe 
gelegt  werben.*) 

3ur  SSermeibung  tjon  aWifeDcrftäubniffcn  in  bcr  SRau^beläftigung^frage  ^at 
bcr  SJorftanb  bcö  SBcrcin^  beutf^cr  2ngcnieure  feine  ^nfi^t  in  ben  na^* 
fte^enben  @&^cn  audgefpro^cn: 

1.  „Unter  beftimmten  SBorau^fefeungen  fann  jebe  brau^bare  ©ampfleffet 
fcuerung  raud^fd^toad^,  b.  f).  fo  betrieben  »erben,  bafe  bie  aug  bem  ©^ornftein 
entwcic^ben  SScrbrcnnungöprobuftc  bie  SRa^barfd^aft  ni^t  er^eblic^  betäftigen." 

2.  ,,S)ie  ^auptfäc^li^ften  Urfa^en  ber  Slaud^bcläftigung  finb: 

a.  ungeeignete  geucrung  für  ein  gegebene^  Sörcnnmatcrial  ober  unge* 
eignetet  Srennftoff  für  bie  gegebene  geuerung, 

b.  übermäßige  ober  ni^t  au^rci^enb  gleichmäßige  Scanfpruc^ung  bcr 
Neuerung, 

c.  ungcnügenber  3"ßf 

d.  fd^lec^te  Sebienung, 

e.  Snttaffung  bcr  äJerbrennung^probufte  au^  bem  ©^ornftein  in  ju 
geringer  ^ö^c." 

3.  „3)ie  unter  3iff^^  ^  ertoä^nten  SSorauöfc^ungen  finb  bemgemäß: 

a.  ®ie  geucrung  muß  bcr  2lrt  beö  jur  SJermenbung  gclangenbcn  Sörenn^ 
ftoffe«  unb  ben  Sctricböücr^ältniffen  cntfpre^en,  ober  eS  muß  ein  ©renn« 
matcrtal  gewählt  werben,  mclc^ed  unter  ben  gegebenen  SScr^ättniffen  nid^t 
er^blic^  bcläftigenbe  SBcrbrennung^probuftc  liefert,  wie  j.  95.  6oafö,  änt^racit, 

b.  bie  ocr^cijte  Srennftoffmenge  barf  ju  leiner  3^*  ^i"^"  gctt)iffen  93etrag 
ftberfc^eiten,  auc^  nic^t  ju  ftarf  fcftroanfcn, 


*)  fj.  ftaicr,   „3)ompffcffetgcucrun9  jur  ©rjiclung   einer  möölid^ft  rouc^freicn   Scr* 
btennimg**  —  im  Auftrage  bcutfc^er  Ingenieure  beorbeitet. 
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c.  bcr  3^9  "^"6  auörcid^cnb  fein, 

d.  .bcr  ^ciicr  ^at  bic  gcucrung  aufmcrffam  unb  gcf^icft  ju  bcbicncn, 
e.-  bic  ©^ornftcincinmunbung  mufe  gcnügcnb  ^oc^  liegen." 

4.  „S)ie  geftftcllung  bcr  SRaud^bcMftigung  unb  iutrcffcnbcnfallS  i^rcr  Urfot^, 
fotoie  bie  Angabe  bcr  aRtttcI  jur  Stb^ilfe  i)at  t)on  gaQ  ju  gaQ  burc^  ©a(|= 
tjerftfinbige  ju  erfolgen,  afe  ioel^e  in  crfter  Sinic  bie  mit  bcr  Uebertoad^ung  bcr 
S)ampffeffet  betrauten  Ingenieure,  erforbcrlic^enfall«  unter  §eranjie^ung  öon 
fiet)rl)cijent  berufen  crfd^cinen." 

5.  „Se^örblid^e  SSorfc^riften  jur  SBerI)fltung  bcr  SRauc^beläftigung  fönncn 
nur  unter  unmittelbarer  9Kittt)irfung  t)on  ©a^tjcrftdnbigen,  toie  fot^e  unter 
3iffer  4  bcjei^net  ftnb,  jum  3^^^^  führen." 

„S)ic  ^orfc^rift  bcr  Sinri^tung  toon  „rau^Derje^renben  Neuerungen"  cnei(^t 
au^  bti  ftrenger  ©ur^ffi^rung  ^äufig  ben  angeftrebten  3^^^  "i^t,  ba  bcn  unter 
3iffcr  3  aufgeffl^rten  SBorauöfe^ungen,  namcntlid^  benjenigen  unter  S^f^tx  3,  b 
unb  3,  d,  ni^t  entfprod^cn  tt)irb." 

©n  erfahrener  ?ßra!tifcr,  ber  ^eijcr  9i.  SBinfler*),  fagt  über  bie  grage  ber 
SRaud^Dcrbrennung:  „Sin  etnfa^er  Sioft  bei  genügenb  grofeer  ffieffelanlage  öon 
einem  gut  gef pulten  ^eijer  bebient,  ift  noc^  immer  bie  befte  geuerungdanloge 
unb  SRau^Derbrennung." 

@d  mürbe  fti^on  früher  barauf  ^ingemiefen,  bag  ein  SBrennftoff  nur  bann 
tooQftänbig  toerbrannt  mirb,  toenn  fein  gefammter  Äo^Ienge^att  bur^  eine  ^in^ 
reic^enbe  3"W^""9  ^^^  ©auerftoff  ju  Äo^Ienfäure  öerbrannt  mirb.  S)icfc 
SfoI)Ienf5urc  fann  aber,  menn  fie  im  unteren  3;^eile  einer  SRoftfeuerung  erjcugt 
toirb,  unmittelbar  nad^  i^rer  @ntfte^ung  auf  glü^enbe  ßo^Ie  treffen,  unb  inbem 
fie  i^r  einen  3;^eit  il)re^  ©auerftoffeg  abgiebt,  ju  einem  %f)til  »ieber  in  Äo^m 
oj^b  fid^  jurürfDermanbeln.  ^^rifft  biefeö  Äol^Ienoj^bga^  bei  genügenb  ^o^ 
2;emperatur  nod^mate  mit  ©auerftoff  jufammen,  fo  öerbrennt  eS  micber  ju 
Äo^Ienfäure;  anbemfaQg  jie^t  eiJ  unDerbrannt  ab.  Äann  Icfeterei^  öer^inbcrt 
»erben,  bann  toirb  bie  Verbrennung  eine  tJoQfommene  fein.  S)a  jur  SBerbrennung 
t)on  Äo^Ienoj^b  ju  Äol^lenfäure  eine  SBcrbrennung^ten^jeratur  t)on  etttm  300*  C 
genügt,  fo  ift  cg  ted^nifc^  nic^t  überaus  f^njicrig,  bie  öollfommene  SJerbrennung 
JU  erjeugen. 

93iS()er  {)atte  man  angenommen,  bag  bie  SRaud^entmidetung,  loelc^  burt^ 
unt)oQ!ommene  SBerbrennung  entfielt,  in  ber  übermäßigen  Sntmidelung  Don  Äo^Icn* 
ojr^bgad  feine  ^aupturfa^e  finbet.  @^  \)at  fic^  aber  ()eraudgeftellt,  baß  ber  boburt^ 
entfte^enbe  SBerluft  ^ö^fteng  2—3  %  be^  ^eijmerteö  beö  JörennftoffeS  beträgt 

Sei  ber  Verbrennung  Don  Srennftoffen  finbet  aber  glcid^jeitig  eine  ©nttoicfelung 
t)on  f^njeren  Äo^Icnmafferftoffgafen  ftatt,  ät)nlid§-njie  bei  ber  ßeu^tgaSfabrifatioii. 
unb  bicfe  ^uben  eine  ganj  tjerfd^icbene  SntjünbungStemperatur.  SBäI)renb  fic 
gasförmig  burd^  bie  309«  «^"«^  S)ampffeffetfeuerung  ^inbur^  ge^en,  merbcn  fie 
unter  Umftänbcn  i^ren  ^o^Icnftoff  in  feiner  SBertl^cilung  auöfd^eiben,  fobalb  on 

♦)   diobtti    3öinflcr,    „%k  :&eiacr|(^ulc",    ^Üfi^buc^   för  aWaft^imflcn   unb  ^aat^- 
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irgcnb  einer  ©teQe  bic^^cmperatur  eine  geringere  ift  afö  i^re  Sntjünbung^tempcratur. 
6^  lonn  bie«  aud§  babnr^  gefd^e^en,  bafe  bie  SBerbrennungöInft  mit  ben  @afen 
mangcl^ft  öermifc^t  unb  ber  jur  Verbrennung  i^re«  Äo^IenftoffeS  nöt^ige  ©auer^ 
ftoff  fe^It  Qnx  öoHtommenen  Verbrennung  ber  ÄoJ^Ieutoafferftoffe  ift  eö  alfo 
nSt^ig,  bafe  an  aQen  ©teilen  be^  Serbrennung^raume«  bie  ju  i^rcr  ©ntjünbung 
nJt^igc  Xen^jeratur  f)errfc^t,  unb  ba§  ber  erforberlid^e  ©auerftoff  überall  öor* 
Ijanben  ift  ®^  finb  fonac^  für  eine  rau^freie  Verbrennung  bie  folgenbcn  93e* 
bingungen  aufiufteQen: 

1.  eine  genügenb  ^o^e  3^mperatur  im  Verbrennungdraum, 

2.  3ufü^rung  einer  genügenben,  jur  t)oIl!ommenen  Verbrennung  erforbcr* 
lic^n  Suftmenge, 

3.  gleid^mäfeige  Vermif^ung  ber  Suft  mit  ben  ju  tjerbrennenben  ®afen. 
JBeim    großen  X^eit   ber   Vrennftoffe   »irb  fonad^   bafür   geforgt   »erben 

muffen,  bafe  ben  Verbrennung^probuften  SBärme  nid^t  früher  entjogen  toirb, 
6et)or  bie  Verbrennung  beenbigt  ift  unb  bie  ®afe  mit  ber  Äeffcloberflä^e  in 
SBerfi^rung  fommen. 

©ie  aWenge  ber  Verbrennungöluft,  »el^e  jugefü^rt  tt)irb,  barf  nic^t  ju 
groß  fein,  toeil,  mie  mir  bereite  »iffen,  ein  SBärmeDertuft  baburd^  entfte^t,  bafe 
bie  überfc^üffige  Suftmenge  unnöt^igertoeife  ertoärmt  unb  burc^  ben  ©c^omftein 
geführt  »erben  müfete,  anberfeit^  »eil  baburc^  bie  Verbrennungögafe  fo  »eit 
abgefüllt  »erben  fönnen,  baß  fie  9!uß  abf^eiben. 

(Sine  gute  Vermif^ung  t)on  Verbrennung^gafen  ift  aber  not^toenbig,  »eil 
baburc^  bie  Verbrennung  befd^leunigt  unb  bie  glamme  üerfürjt  »irb. 

®ic  Verbrennung  t)on  einmal  auögef^iebenem  SRuß  ift  nur  fc^wierig  jU 
eneid^en,  unb  ed  muß  beö^alb  baö  Veftreben  ba^in  gelten,  bie  Slußbilbung  inner« 
^Ib  ber  geuerung  ju  tjermeiben.  SBie  in  jebem  einjelnen  gaUe  bie^  ju  ermög« 
lic^n  ift,  ^ängt  t)on  ber  Slrt  ber  geuerung  unb  ber  ?lrt  i^rer  Ve^anbtung  ab. 

gflr  bie  ?ßIanroft*geuerung  ftettt  ^aier  bie  folgenben  gorberungen  auf: 

1.  baö  Offenhalten  ber  geuerttjür  jum  Vefcftiden,  ©^üren  unb  Slbfc^taden 
ift  möglid^ft  ju  befd^ränfen, 

2.  ber  Vrennftoff  ift  in  Meinen  SWcngen,  alfo  in  furjen  3^if^^"^S""^c«' 
möglic^ft  rafc^  aufjugeben,  unb  jmar  bann,  wenn  baö  geuer  in  ^ö^fter  @lut^ 
fic^  befinbet    S)ie  ©dfti^t  foll  alfo  möglid^ft  wenig  nieberbrennen; 

3.  ber  Vrennftoff  foU  oon  mögli^ft  gleid^mäfeiger  Vef^affenl)eit  fein  unb 
foll  ben  Äoft  in  möglid^ft  gtei^mäfeiger  |)öt)e  bebeden. 

Am  geeignetften  mirb  be^^alb  eine  naffe  So^te  fein,  bie  nid^t  fo  bi^t  lagert, 
büß  ber  3u9  beeinträ^tigt  »irb,  ber  burc^ftrömenben  Suft  aber  eine  ^inrei^enb 
große  Dberfificbe  bietet  unb  bee^atb  nur  einen  Keinen  Suftüberfc^uß  erforbert. 

Die  änforberungen,  totl6)t  §aier  babei  an  eine  gute  9ioftconftruction  ftellt, 
ftnb  bie  folgenben: 

1.  ber  Sloft  foQ  möglid^ft  t)iel  freie  glä^e  barbieten  unb  bie  Suft  ju  allen 
fünften  ber  Vrennftofff^i^t  in  rid^tiger  SKcnge  mit  möglic^ftcr  Sei^tigfeit  ju* 
ftrömcn  laffen, 

2.  bur^  bie  9loftfpalten  foll  mßglic^ft  wenig  Vrennftoff  fallen, 
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3.  ber  Sioft  foÜ  fi^  bequem  reinigen  taffcn, 

4.  berfelbc  fott  genügenb  ^attbarfeit  befi^en. 

S)ic  geucrtpr  fott  nid^t  unnöt^ig  grofe  fein,  bamit  nid^t  ju  öiel  Suft  beim 
Deffnen  bcrfelben  eintreten  fann,  aud^  fott  fie  mögli^ft  felbftt^ätig  fc^Kefeen. 

äuc^  bie  geuerbrüde  ift  t)on  ni^t  ju  unterfd^ft^enbem  ©nflufe,  cbenfo  nrie  bic 
über  bcr  geuerbrücfe  tjerbleibenbe  Deffnung,  xoddjt  ote  geuertude  bejdc^nct 
tt)irb.  3)ie  geucrbrücfc  ^ot  eineöt^eil^  ju  oer^inbem,  bafe  Äol^Ie  in  bie  geuerjugt 
fättt,  anbernt^eifö  fott  aber  bur^  eine  genügenb  ^o^e  JBrücfe  bie  Suft  gejttjungcn 
werben,  ben  9ioft  mögti^ft  gleid^mäfeig  an  atten  ©tetten  unb  möglid^ft  in  fent 
re^ter  SRic^tung  ju  bur^ftrömen.  2n  mand^en  gättcn  fott  bie  geuerbrücfe  ©arme 
auffpeid^ern,  bie  bei  erneuerter  aufgäbe  tjon  Sörennftoff  bic  SSerbrennung  ber  ftc^ 
enttoideinbcn  ®afe  unterftü^en  fott.  3n  ber  geuerlude  aber  fotten  bie  Skr^ 
brennung^probuftc,  inbem  fie  auf  einem  Heineren  Duerf^nttt  jufammengebrängt 
werben,  ®elcgen^eit  ^aben,  fic^  gut  ju  üermif^cn. 

3)ie  SSorfeuerung  ift  für  bic  SRauc^Dcrbrennung  infofern  gfinftig,  alö  i^rc 
©teinroanb  eine  große  äBärmcmengc  aufnehmen  unb  na^  jeber  neuen  93efc^idung 
t)on  i^r  wieber  abgegeben  werben  fann.  ®ie  ^at  aber  na^  ^aier  er^blic^ 
SRa^t^eile,  wcld^e  beftc^en: 

1.  in  größeren  SBärmcücrluften  nac^  aufeen, 

2.  in  ^ö^erem  Srennftoffaufwanb  jum  än^eijcn,  wcldbcr  bei  Anlagen,  bic 
nur  lagebetrieb  l^abcn,  gegenüber  bcr  3nncnfeuerung  einen  unmittelbaren  tdg^ 
ti^en  SSertuft  bebeutet, 

3.  in  ftärferem  SRadftfaugen  t)on  Suft  burd§  baö  SKauerwerf  beg  SSerbrennung^ 
räumet,  alfo  an  einer  ©tette,  wo  bie  fd^äblic^e  SBirlung  fibcrfc^flffiger  Suft  toegcn 
ber  ^o^en  ^^emperatur  ber  @afe  befonberö  grofe  ift, 

4.  in  größerem  SRaumbebarf, 

5.  in  ^ö^ercn  ?lnfagefoftcn, 

6.  in  ^ötjcren  Unter^attungöfoften,  bebingt  burd§  bie  ftärlere  Sbnu^ng, 
toeld^e  um  fo  größer  ift,  je  ^ö^er  bie  S^emperatur,  je  größer  beren  ©c^wanfungcn 
unb  je  weniger  wiberftanb^fä^ig  baS  STOauerwerf  ift. 

®ne  SBorfeuerung  fottte  beö^atb  nur  für  SBrennftoff  wie  SJraunb^Ic, 
lorf  u.  f.  w.  benugt  werben,  bic  leine  ju  ^o^e  S^emperatur  erjcugen. 

3)ic  Unterfcuerungen  mit  5ßIanroft  finb  namcntlid^  bei  aSafferrö^rtn» 
feffel  in  Oebrau^.  hierbei  läßt  man,  um  bie  ^eijfläc^e  ganj  au^junuften,  bic 
geucrgafe  meiftcnö  fenfred^t  jum  Slol^rbflnbel  auffteigen.  3)aburc^  wirb  i^ncn 
eine  bebeutenbc  SBärmemenge  entjogen,  bet)or  bie  öottftänbige  Verbrennung  ein» 
getreten  ift;  aud^  fönnen  fic^  üor^er  bie  ®afe  nic^t  ^inrei^enb  mifc^n.  ©nc 
einigermaaßen  raud^freie  SBerbrennung  ift  ba^er  nur  ju  crjtelen,  wenn  ber  gcucr^ 
^eerb  überwölbt  unb  ein  gaSarmcr  Srennftoff  öcrwenbct  wirb. 

3nnenfeucrung  mit  ?ßlanroft.  SBir  ^aben  biefc  befonber«  bei  ben 
i^ammrol^rfcffeln  fenncn  gelernt,  bei  benen  bie  geucrung  in  bad  giammrotjt 
tjottftänbig  eingebaut  ift.  5m  ®egenfat  jur  SBorfcuerung  ^at  bie  Snnenfeuenmg 
ben  großen  SSorjug,  t>a%  bie  3Bärmet)ertufte  na^  außen  fe^r  gering  finb,  mtb 
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baß  bic  Säuerung  fid^  bc^^alb  au^  für  ©tcinfof)Ic  fc^r  gut  eignet  S)urd§  bic 
fofortigc  ©erül^rung  bcr  enttoidcltcn  geuergofe  mit  ben  ^eijffäd^cn  ioitb  ober 
biefen  öor  tjollenbeter  SScrbrennuttg  aSärme  entjogen  unb  baburcft  bie  diand)^ 
bilbung  begünftigt.  S^  tnufe  be^^alb  burd^  ©inbau  in  ba§  glammro^r  bie 
üorjeitigc  Söerfl^rung  mit  ben  Äeffeltoonbungen  öerfiinbert  »erben,  faQg  eine 
rauchfreie  Verbrennung  erftrcbt  »irb.  S)ort  xoo  bieö  ni^t  möglich  ift,  mufe  ein 
furjijlamniiger  SBrennftoff  jur  SBertoenbung  lommen. 

S)er  Ireppenroft  ift  befonberö  boju  gebaut,  feinfßrnigeS  5WateriaI  ju  toer* 
brennen,  ttHjfc^^  auf  bem  ?ßtanroft  nt^t  mit  SSort^eil  verbrannt  »erben  lann, 
©eil  ed  bur^  bie  SRoftfpalten  ^inbur^fäQt.  S)a  ber  Ireppenroft  bem  ©renn* 
moteriot  oiel  me^r  ^läd^e  bietet  unb  i>^\)alb  and)  me^r  äBärme  entjie^t,  fo  !ann 
mit  SBort^I  nur  SBraunfo^Ie,  lorf  unb  berglei^en,  alfo  SBrennftoffe  bon 
niebrigcrer  SBerbrennung^temperatur,  verbrannt  »erben.  SBenn  ber  Sreppenroft 
mdglid^ft  raud^Ioö  verbrennen  foQ,  fo  mufe  bad  Seftreben  ba^in  ge^n,  bafe  bie 
^uptöerbrennung  in  bem  unteren  S:^eite  be^  SRofte^  ftattfinbet.  So  foQ  be^^alb 
bie  Srennftofffc^ic^t  ftarf  unb  ber  SRoft  fo  geneigt  fein,  ba^  bem  Ueberftürjen 
unt)crgafter  Äo^lenftüde  vorgebeugt  »irb.  S)ur^  Siegelung  bcr  Suftjufu^r  toirb 
bie  SSerbrennung  im  unteren  I^eile  beS  Siofteö  geförbert;  ber  barüber  liegenbe 
t)ergaftc  SBrennftoff  mufe  aber  in  bem  SSer^ältnife  na^rutfd^en,  »ie  bie  SSer* 
brennnng  im  unteren  X^eilc  bcö  9iofte«  fortfc^rei tet.  SBid^tig  ift  t^,  bafe  ber 
Soft  leidet  abgefi^Iadt  »erben  fann,  bamit  ber  Siicbergang  be^  93rennftoffeg  nid^t 
beeinträchtigt  unb  bie  SSerbrennung  eine  ungeftörte  ift. 

3)ie  ©c^rägroftsgeuerung  ift  ffir  jebe  Slrt  von  Srennftoff  ju  t)er»enbcn, 
ba  fte  auö  einem  geneigten  ?ßIanroft  beftc^t.  SBie  biefcr  l^at  fie  ben  SRac^t^eil, 
boB  feinförnige  Sörennftoffc  bur^  bie  ©palten  ^inburi^faÜen. 

3)er  ^auptvertreter  biefcr  geuerung  ift  bie  S^enbrinf^geuerung.  ©ie 
crffiUt  na^  ^aicr  bei  nii^t  aQjuftarf  »ec^felnbem  Setriebe  alle  SBorauiJfcgungen, 
um  eine  rauchfreie  SSerbrennung  faft  aller  Srennftoffe  ju  crmöglid^cn,  unb  ge« 
toö^rt  babei  eine  fc^r  gute  SBärmeau^nu^ung,  ba  fie  in  i^rem  »irtfamften 
%i^k  aU  3nnenfeuerung  auSgebilbet  ift.  JBorauögefefet  ift  eine  fac^gemäfee 
Scbicnung  unb  ein  forgfättigeö  grei^alten  ber  8loftburd^gänge.  ®icfe  9lrbeit 
nrirb  aber  erteid^tert  baburc^,  ba§  ber  SRoft  bequem  ju  überfe^en  ift  äfö  SRac^ 
t^cil  ber  geuerung  ift  ^eroorjuljeben,  bafe  ber  Sioftftabranb  ein  Vcrl^öltnifemäfeig 
großer  ift 

Neuerungen  mit  felbftt^ätigcr  9ioftbef^icfung.  Sei  einer  Slnja^l 
biefer  Neuerungen  »irb,  in  gotge  ber  regelmäßigen  Sefc^icfung  be^  SioftCj^  unb 
^nn  bicfe  S5ef(^icfung  mit  fleinen  SWcngcn  von  Srennftoff  erfolgt,  ber  8laud^ 
bilbung  erfolgrei^  vorgebeugt,  im  ®efonberen  be«»egen,  »eil  bie  geucrt^ür  jur 
9eft|icfung  nid&t  geöffnet  ju  »erben  braucht  unb  bie  ungünftige  9lbfü^lung  beö 
Serbrennungöraumeö  baburc^  vermieben  »irb.  ^aier  »eift  aber  barauf  ^in, 
bofe  bie  äb^ängigfeit  Vom  ipcijer  bei  biefen  Neuerungen  eine  ganj  beträd^ttid^e  ift, 
ba  man  bei  eintrctenben  ©törungen  an  ben  SSorri^tungen  vollftänbig  auf  beffen 
^rftänbnife  angemiefen  fei  unb  eine  unrid^tigc  93e^anblung  bcö  Apparate^  bie 
Sctrieböftc^cr^it  nidftt  un»efentlic^  ftört 
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^rofcffor  S3qc^*)  fagt  über  biefc  ort  t)on  Neuerungen,  bafe  ein  II)eit  berfelbcn 
ben  3n)ecf  ber  Slau^üermetbung  in  beförbernber  SBeife  erfüllt  S)Qgegcn  fte^t  i^rcr 
allgemeinen  Verbreitung  im  SBegc  ber  \)of)t  ?ßreig,  ber  Umftanb,  bafe  ein  mec^a^ 
nifi^er  Setrieb  not^njenbig  ift,  unb  namentlich,  bafe  bie  Setriebfi^er^eit  ber  9?ot* 
ri^tungen  unter  bem  ©nfluffe  t)on  ^ifte  unb  ©taub  ju  »unfc^en  übrig  laffcn. 

S)ie  Äo^Ienftaub^geuerung  genügt  im  allgemeinen  ben  Änforberungen, 
ttjelc^e  an  eine  rau^freic  SBerbrennung  gefteQt  »erben,  ba  fie  eine  ununtcr* 
bro^ene  Sefd^icfung  bei  gefdfttoffener  geuert^ür  unb  eine  gute  9Kifd§ung  öon 
Srennftoffgafen  unb  Suft  juldfet.  äud^  ift  eö  ein  SSorjug  biefer  geuerung,  bafe 
fetbft  f^tacfenrei^e  Äot)Ien  in  ©taubform  o^nc  SBeitere^  SBermenDung  finben 
fönnen.  3)ie  Slntoenbung  ber  Äol^Ienftaubfeuerung  bürfte  fi^  aber  tro^bem  nac^ 
^aier  im  SBefentlic^en  auf  bie  glammro^rfeffet  befd^ränfen.  ®ei  allen  anbeten 
Äeffelarten,  namentlich  auc^  bei  ben  SBafferrö^renfeffetn,  ergeben  [xd^  ©(^wierig* 
leiten  baburd^,  i>a%,  wenn  nid^t  ftarfe  9iauc^nttt)idelung  ftattfinben  foÜ,  eine 
geuerfammer  eingebaut  njerben  mufe,  toel^e  jebo^  bei  ber  ^o^en  Xemperatui 
nur  fd^roer  genügenb  tt)iberftanb§fät)ig  ^erjufteUen  ift  intb  aufeerbem  bie  Verluftc 
bur^  9(b{ü]^Iung  nic^t  unbeträd^tli^  üerme^rt. 


!tie  Jteffetform 

ift  t)on  Dielerlei  Umftönben  abhängig.  grüf)cr  gab  man  bem  Äeffel  eine  gönn, 
»elc^e  in  ber  ^auptfac^e  beftimmt  würbe  burc^  bie  9iücffid^t  auf  eine  mögtic^ft 
gute  9B8rmeübertragung.  §eute  richtet  man  fein  ^auptaugenmerf  barauf,  ben 
Äeffel  tt)iberftanb§fä^ig  gegen  ^ot)en  S)ampfbrud  ju  ma^en.  S)ie  ©rfenntnife, 
bafe  man  t)iel  t)ort^eitl)after  mit  einem  l)od^gefpannten,  afö  mit  niebriggefpanntem 
S)ampf  arbeitet,  fü{)rte  ba^in,  fteffet  für  ^ot)e  ©ampffpannungen  ju  bauen.  Sßoc^ft 
ber  3iüc!fic^t  auf  bie  geftigfeit  beö  Äeffete  fommt  bie  einer  grünblic^en  äu^ 
nu|ung  ber  SSärme  ber  §eijgafe  in  SBetrac^t.  Slud^  mufe  ber  Äeffel  öon  innen 
n)ie  üon  aufeen  fo  iugänglic^  fein,  bafe  feine  SBanbungen  auf  aßen  ©eiten  leicht 
gereinigt  unb  unterfuc^t  werben  fönnen.  3c  na^bem  bie  ©ampfentna^me  eine 
gleichmäßige  ober  eine  we^fetnbe  ift,  mufe  bie  ©röfee  beg  SSaffer^^  unb  S)ampf^ 
räume«  angelegt  werben,  ©nblid^  mufe  bie  Äeffelform  eine  jwecfmäfeige  Anlage 
ber  Neuerung  unb  ber  ganjen  übrigen  Äeffelauörüftung,  Wel^e  ald  Äeffel' 
armatur  (t)om  lateinifc^en  armatura  =  9iüftung)  bcjeic^net  wirb,  geftatten. 
?llle  biefe  Sebingungen  finb  an  einem  Äeffel  faum  üollftänbig  ju  erfüllen.  S)i« 
SRüdfi^t  auf  bie  SBiberftanböfö^igfeit  gegen  S)ampfbrud,  fowie  auc^  auf  feine 
leidste  ^erftellbar!eit  l)at  bie  E^linberform  juu  I)errfc^cnben  gemacht-  3n  mid^"^ 
S33cife  bie  E^linberform  üon  großem  S)imf|meffer  —  alfo  uoit  l,ö  m  unb  bütflbei 
biö  jur  20  mm  lichter  SBeite  ber  engröt^Ttgeu  Mi>t)reft[effe!  —  ,^ur  ^^^erftcliniii 
üon  ©ampffeffeln  benu|t  wirb,  wirb  bei  iöcfprcdjung  ber  ucrjdjicbcucn  Seffdartfll 
nät)er  beleuchtet  werben.    @d  fei  nur  batauf  t|itiju weifen,  baii  tnon  ebene  Wüm\ 

*)  *öc^f  «3eit|(ftnft  bcS  SScrcin«  bcuttc|er  ^itflcnicuK". 
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bungen  für  bic  ©ampffeffcl  DöÜtg  ju  ücrmciben  fud^t.  STOan  ma^t  fctbft  bic 
535ben  bcr  c^Iinbrifd^cn  Jhffcl  möfllic^ft  getüötbt,  um  t^rc  gcftigfcit  ju  öcrgröfecrn. 
3)ort  aber,  ioo  ebene  Äcffetoanbungcn  nid^t  ju  Dermeibcn  finb,  toit  beifpiefeioetfe 
bei  ben  geuerbüd^fen  ber  fiofomotiDen,  mufe  man  ftetö  bte  ebenen  SBänbe  mittelft 
befonberer  8Seran!erungen  öerftetfen. 


Sie  Jteffelartett. 

SBir  unterfc^eiben  jtt)et  ^auptgruppen  unter  ben  fieffclarten: 

1.  Die  ftationärcn  S)ampffeffet  (t)om  lateinifd^en  status  =  ftanb^aft, 
beftdnbig)  finb  folc^e  Äeffel,  bie  auf  feftem  gunbament,  auf  einem  beftimmten 
^la^e  aufgeftcHt  toerben  unb  unüeränbert  biefen  $ßta^  behalten.  @g  fönnen  bieg 
^orijontale  —  toagere^te  ober  toertifale  =  fenfred^te  Äeffet  fein. 

2.  3)ie  ni^t  ftationären  ober  transportablen  Äeffet  (t?om  lateinifd^en 
transporiare  =  fortführen),  ©ie  muffen  fo  gebaut  fein,  bafe  fie  aU  ©anjeS  leidet 
eine  Crtööeränberung  julaffen.  @S  finb  bieg  bie  ßofomobilfeffel  (t)om  lateinifd^en 
locus  =  Ort  unb  mobilis  =  betoeglid^)  unb  8o!omotiofeffeI  (t)om  lateinifd^en 
locus  -=  Drt  unb  movere  =  belegen),  fotoie  auc^  bie  ©d^iffSfeffeL 

L  !£ie  ftationären,  ^orijontolen  SanMif(effe(. 
ter  Slilittüers  oüer  Sßaljenteffel 

ift  ber  einfa^fte  Äeffet  biefer  ?lrt.  @r  befielt  auS  einem  glatten  ß^linber,  ber 
an  feinen  beiben  Snben  burd^  SBöben  gefd^toffen  ift.  3n  ber  gigur  376  ift  ein 
berartiger  Äeffel  mit  tjoüftänbigem  SDiauertoerf  »iebergegeben.  S)er  c^tinbrifd^e 
Äeffel  K  ift  toagered^t  gelagert.  Sin  bem  üorbercn  Soben  beöfelbcn  ift  ein  SRo^r* 
ftu$en  S,  ber  SSorfopf,  angenietet,  an  »el^em  baS  SBafferftanb^glaö  W  unb  bie 
^d^ne  angebrai^t  toerben,  alfo  bie  jenigen  S(udrüftungSt^ei(e,  melc^«  über  bie 
gfiDung  bcö  ffieffete  mit  SBaffer  äuffc^Iufe  ju  geben  ^abcn  unb  jur  ©rfennung 
bcS  jetoeiligen  SBafferftanbeg  beftimmt  finb.  %m  Hinteren  @nbe  ift  auf  bem 
c^Hnbrifd^n  Äeffel  ber  S)ampfbom  C  aufgefegt,  in  njeld^em  ber  3)am|)f  fid^  an* 
fammelt.  ^nm  Stnf^Iufe  einer  ober  mehrerer  Sio^rleitungen,  tt)el^e  ben  S)ampf 
fortjuleitcn  ^aben,  ift  ber  ©ampfbom  mit  einem  ober  mel^reren  Sfto^rftu^en  V, 
V,  V  tocrfe^en.  fbxcf)  baiJ  ©id^er^eitötjentil  —  Söanb  I,  ©eite  727  —  ba^  baju 
bienen  foQ,  fobalb  ber  S)am|)fbrucf  im  Seffel  ein  ju  grofeer  geworben  ift,  felbft* 
t^ig  einen  SluSgang  für  ben  Dampf  ju  fd^affen,  n)irb  getod^nlic^  auf  einem 
bcr  Sio^rftu^en  be«  Dampfbomeö  aufgefegt. 

Um  ben  Jfeffel  t)on  innen  reinigen  ju  fönnen,  toirb  er  mit  einem  fogenannten 
Manntoc^  D  uerfe^en.  ®g  ift  bieg  entttjeber  ein  blofecr  «uSf^nitt  im  Äeffel,  ber 
mittelft  eines  DedEelS  tjerfc^liefebar  gemalt  ift  ober  ein  lurjcr  SRo^rftufeen  mit 
einem  Serfc^lufebedeL  S)aö  3Rannloc^  fann  aud^  auf  bem  Dampfbom  angebrad^t 
twtben.  3ebenfallS  mufe  baS  STOannto^  fo  grofe  fein,  bafe  ein  3Kann  t)on  fc^lanfer 
ftörperform  burc^  baSfelbc  in  ben  Äeffel  einfteigen  fann. 

3ur  ©peifung  beö  Äcffete  mit  frifd^m  SBaffer  njirb  meiftcnS  ein  befonberer 
Slo^rftu^  auf  bem  Äeffel  aufgefegt,   an  biefcm  SRo^rftufecn  E  fc^licfet  üon  äufeen 
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bic  ©pcifeioaffcricituiig  an,  t)on  Snncn  ein  ©nffitirung^ro^r  fflr  boö  ©pctfc^ 
njaffcr,  njclc^c^  big  gegen  ben  SBobcn  am  I)tnteren  I^eile  bc^  Äeffete  reitet. 


m«.  «76. 


S)iefc«  diof)x,  roclc^cö  in  ber  gigur  einpunftirt  ift,  toirb  gettjö^nlic^  au^  Äupfcr 
gefertigt,  toeit  c§  f tarier  bem  ^erroften  aufgefegt  ift  ate  bie  übrigen  fteffel* 
t^eite.  S)er  E^tinberfeffel  felbft  ift  nad^  hinten  ettoaö  geneigt  eingemauert, 
bamit  alle  SBerunreinigungen,  toeli^e  mit  bem  falten  ©peifewaffer  eingeführt 
njerben,  an  bem  Hinteren  Z\)t\k  beg  Äeffefö  fic^  ablagern.  ©c^Iamm,  roelc^r 
fic^  an  biefer  ©teile  anfammelt,  fann  t)on  Qtit  }u  Qtxt  entfernt  »erben.  S«  toirb 
jur  Änfammlung  beö  Sc^Iammeö  mitunter  —  toxt  in  gig.  376  —  ein  befonberer 
9iot)rftugen  B,  ber  fogenannte  ©c^Iammfammler,  an  bem  Äeffel  angebracht 
©in  ?lbla6t)at)n  H,  am  unteren  @nbe  besfelben,  geftattet,  ben  ©c^Iamm  aii(^ 
roä^renb  beS  ^Betriebes  ju  entfernen.  3)urd)  biefen  $a^n  !ann  auc^  bad  gonse 
©peifewaffer  abgetaffen  »erben. 

3ln  bem  üorberen  Steile  be^  ß^linberfeffefe  ift  bie  Unterfeuerung  A  «n* 
georbnet.  @ie  beftet)t  aud  einem  ^(anroft,  ber  aud  ben  einzelnen  8topMhi^ 
fid^  jufammenfegt.     S)er  geuerraum  »irb  t)on  einer  geucrt^flr  T 
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leintet  bcm  SRoft  ift  bic  gcucrbtüdc  M  auf  gemauert,  über  tüeld^e  bie  ^eijgafe 
nac^  bcn  ^cijfanälen  abjic^cn.  ©ic  »erben  burd^  bie  gcuerbrüde  gejioungen 
gegen  bic  fieffeltoanbung  ju  ftretd^en.  3)ie  ^cijgafe  jiel^en  uon  ber  Neuerung 
ou^  unterhalb  be§  Äeffel^  unb  ju  bciben  ©eiten  beefelben  entlang  unb  gelangen 
in  ber  SRicfttung  ber  ?ßfei(e  burd^  ben  gu^g  F  jur  (5ffe.  3)ie  ©efi^winbigfeit, 
mit  loelc^er  bie  §eijgafe  abjie^en,  mufe  geregelt  »erben  lönnen.  ©ewö^nüd^  bient 
ein  Stau^fd^ieber  J  baju,  ber  quer  bur^  ben  t^uc^d  t)inburc^  reid^t  unb  ber  auf 
unb  nieber  betoegt  »erben  fann.  S)iefe  Semegung  »irb  baburc^  erleichtert,  bafe  ber 
Siauc^fc^ieber  an  einer  Äette  Z  aufgel)dngt  unb  t)on  einem  ®egenge»ic^t  G  an^ 
balancirt  ift  3^^^"^o6^9  ^f^  ^^^  ^^^  Ä^*^^  ^'^  ^^^  ^'^  ^cijtpr  ju  führen  unb 
baS  (Gegengewicht  G  bort  auf}ul)ängen,  fo  bafe  ber  ^eijer  t)on  feinem  ©tanbe 
au5  bie  gugregulirung  beforgen  fann. 

aUe  Steile  beS  9Kauertt)er!eg,  »eld^e  ben  ^eijgafen  aufgefegt  finb,  muffen 
in  feuerfeften  ©teinen,  ben  fogenannten  ß^amottefteiuen  (fpri^:  ©d^amotte)  auf:* 
gemauert  »erben,  ^ad  fibrige  9Rauer»er!,  »eld^ed  bie  Neuerung  unb  bie  ^ij« 
lanäle  umf ^liefet,  »irb  mit  geroö^nli^en  3^^9^Ut«inen  aufgeführt,  iträftige 
anlerf^ienen  t)on  U-förmigem  Duerf^nitt  ftnb  üon  aufeen  gegen  baö  STOauerroerf 
gelegt  unb  mittelft  eiferner  ©i^raubenboljen,  »eld^e  burc^  i>a^  SWauer»erf  ^in* 
burc^gefü^rt  finb,  jufammenge^alten.  3n  biefer  ober  ä^nlid^er  SBeife  mufe  ftetd 
für  eine  grünbli^e  Slbftü^ung  be«  9Kauer»erfeg  ©orge  getragen  »erben,  bamit 
cö  burc^  bie  SBärme  ber  |)eiifanäle  nic^t  auöeinanber  getrieben  »erben  fann. 

S)er  ^ui^tt)oriiug  be^  S^linberfeffete  befielt  in  feiner  grofeen  Sinfac^^eit 
unb  in  ber  leichten  ß^S^nS^i^f^i^  ^^^  ^^^  inneren  9{&ume.  infolge  ber  SRög« 
lit^feit,  aQe  3^l)eile  ber  fieffel»anbungen  reinigen  ju  !önnen,  befifet  er  auc^  eine 
lange  Sebenöbauer.  Sluc^  ber  grofec  SBaffer-  unb  S)ampfraum,  ben  ber  fteffel 
bietet,  ift  ein  SBort^eil  beöfelben.  S)em  gegenüber  ^at  er  ben  9?ad^t^eil,  bafe  er 
für  Anlagen  t)on  me^r  al^  25  qm  i^ijflä^e  einen  ju  großen  SRaum  in  ?ln^ 
fprud^  nimmt  Se^teren  SRangel  fann  man  baburd^  et»ad  verringern,  bag  man 
ftatt  eines,  mehrere  S^linberfeffel  anorbnet  unb  fie  burd§  9io^rftu$en  unter 
einanber  öerbinbet 

©olc^  me^rfa^e  ß^linberfeffel  »erben  auc^  ©ieberfeffel  genannt 
@ie  befte^en  ge»ö^nli^  aue  einem  Oberfeffel  unb  auS  einem  ober  mehreren 
Untcrfeffeln.  3e  nac^bem  ber  Ober*  ober  ber  Unterleffel  gefpeift  unb  ge^eijt 
toirb,  unterf Reibet  man  ©ieberfeffel  mit  bai»ifd^en  licgenber  geuerung  ober  mit 
baruntcr  tiegenber  geuerung.  S)ie  erftere  Slrt  ift  al§  ©egenftromfeffel  befannt, 
toeil  bei  t^r  bie  ^eijfanfile  fo  angeorbnet  »erben  fönnen,  bafe  baS  SBaffer  in 
entgegengefeftter  9iid§tung  burc^  ben  Äeffel  ftrömt,  »ie  bie  ^eijgafe  i^n  t)on  aufeen 
umjie^.  Sei  ber  S)ur^fü^rung  biefeS  ©runbfage^  ber  ©egenftrömung  ift  bie 
SBdrmeübertragung  eine  fef)r  üort^eil^afte,  ba  auc^  bie  am  »enigften  ^eifeen  §eij* 
gofe  ben  Äeffel  an  ber  ©teile  berühren,  »o  i^m  baö  fältefte  SBaffer  jugefü^rt 
tmrb,  fobafe  bei  aBSrmeunterfd^ieb  be«  SBafferS  einerfeitg  unb  ber  ^eijgafe  anber* 
fritS  feine  ju  grofeen  9lb»eid|ungen  jeigt  S)ie  Unterfeffel  »erben  auf  i^rem 
ganjen  Umfange  von  ^eijgafen  umfpült  unb  muffen  fc^on  bed^alb  t)ollftänbig 
mit  «äoffer  gcfflat  fein. 
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cinanbcr  öcrbunbcn  finb  unb  bcr  tiefer  liegenbe  nad^  hinten  geneigt  ift.  ^et 
S)ampf  mufe  alfo  auffteigenb  ftetö  in  ben  Dberfeffet  ftrömen,  njS^renb  bcr 
©^lamm  nieberge^cnb  jur  tiefften  ©teQe  beö  Unter!effete  gelangen  mufe.  S)urc^ 
bie  (Sinmauerung  toerbcn  Ober-  unb  Unterfeffel  t)on  einanber  getrennt  unb  bic 
^cijgafe  burd^jie^en  nad^  bem  ©runbfage  ber  ®egenftrömung  bag  Äeffelf^ftcm 
t>on  oben  nad^  unten.  Quer  ju  bem  Dberfeffet  unb  unmittelbar  unter  benfelben 
ift  ein  furjer  (Sqtinber,  bie  XenbrintSSorlage,  untergebracht,  ujeld^er  burc^  je  einen 
SRo^rftugen  mit  bem  Dberfeffet  unb  mit  bem  oberen  Unterfeffet  öerbunben  ift. 
S)icfer  c^tinbrifc^c  Duerfeffet  nimmt  bie  eigenttid^e  geuerung  auf.  ©ie  befielt 
aud  itoei  fd^räg  burd^  ben  Ouerfeffet  ^inburd^  geführte  c^tinbrifd^e  ^uerbu^fen, 
in  metc^e  ein  fc^räger  SRoft  eingebaut  ift.  @«  bitbet  fonad^  ber  ganje  geuer* 
räum  einen  fd^rfigen  güttfc^a^t  unb  bie  ganje  geucrung  ift  üon  SBaffer  tjoll* 
ftängig  umgeben,  fo  bafe  burd^  Sluöftra^tung  nur  »enig  SBärme  ber  geuerung 
öertoren  ge^t. 

@inen  anbcren  ©ieberfeffet  mit  nur  einem  Unterfeffet  nad^  ?tuÄfü^rung  ber* 
fetben  gabrif  jtigt  gig.  381.  9tad^  Slngaben  ber  JJabrit  werben  biefe  Äeffet  in 
fotd^en  gäQen  beüorjugt,  tt)o  mit  SRüctfic^t  auf  bag  Sörennmateriat  ein  grofeer 


9i0-  881. 


geuer^eerb  unb  eine  grofec  SRoftfläd^e  fic^  erforbertic^  mad^t  unb  too  neben  einer 
großen  ^cijftäd^e  eine  ^o^e  Dampffpannung  —  öon  9—15  Ätmofp^ären  S)ru(f  — 
geforbert  toirb.  S)ie  g^uerjüge  biefer  fieffetantagc  finb  wie  bie  in  gig.  377  unb 
378  bargeftellte  Äeffefantage  angeorbnet.  SRit  SRüdfi^t  auf  bie  gcftigfeit  be^ 
Dampffeffelg  für  l^o^e  ©pannungen  ift  ftatt  ber  normaten  lenbrinf^gcuerung  ein 
fd^räger  Sfioft  angetegt.  Dber^atb  be^fetben  wirb  aber  ber  geuerraum  t)Oii  «BW 
c^tinbrif^en  Duerfeffet,  bem  fogenannten  ^eijförper,  abgefc^toffcB,  xMjp 
fowo^t  mit  bem  Dber^^  at^  mit  bem  Unterfeffet  üerbunben  ift.    ©oU^  4NMf^ 


—     353     — 

fommcn  bei  neben  cinanber  lieflenben  ^eijfcffcln  fo  bicie  jur  Scrttjenbung,  ate 
Äeffel  tor^anbcn  finb.  Die  ^eijförper  für  mehrere  neben  etnanbet  Hegenbe  Äcffel 
loerben  auc^  burd^  @tu^en  mit  einanber  t>etbunben.  Um  ben  ^uer^eerb  uoQ^ 
ftonbig  mit  fold^en  |)eijförpcrn  ju  umgeben,  tDerben  aud^  mitunter  ju  beiben 
Seiten  be^  9Jofte§  befonbere  ^eijförper  eingebaut 

Sei  aQen  ©ieberfeffeln  ber  t)orbefprod^enen  2lrt  toirb  ba^  SBaffer  in  ben 
Unterfeffeln  in  ben  Jtreielauf  nur  fd^wer  mit  ^ineingejogen,  ba  bie  Neuerung 
unter  bem  Oberfeffel  liegt.  Sine  jmeite  2lrt  t)on  ©icberfeffeln,  bei  benen  bie 
gcuerung  unterl^alb  ber  Unterfeffel  angelegt  mirb,  finb  aU  SSouineur^(fprid^: 
Suijiör^jÄeffet  (uom  franjöfifc^en  boullir  =  lochen)  belannt,  fie  finben  faft  nur 
in  granfreic^  Sßermenbung.  S)ie  |)cijgafe  bcftreid^en  juerft  bie  Unterfeffel,  unb 
c^  fann  in  golge  bcffen  bie  ®egenftrömung  nic^t  burd^gefü^rt  toerben.  Dagegen 
wirb  bie  ganje  SBaffermaffe  Icidjter  jum  Umtauf  gejmungen  unb  an  ber  Dampf* 
entmidelung  bet^ciligt.  Da  bie  Unterfeffel  t)on  tteinerem  Durd^meffer  ber  geuerung 
btreh  aufgefegt  finb,  fo  fann  man  geringere  99Iec^biden  anmenben  aU  bei  ben 
oorbefprocftencn  ©iebern.  Durd^  abfegen  t)on  ©c^lamm  unb  Jfeffelftein  toirb  aber 
bie  SBärmeübertragung  fe^r  batb  t)erfd^Iec^tert  unb  bie  Äeffel  brennen  burd^. 


Set  ^lammto^tleffet 

Der  3Bunfd^,  ben  SRaum,  n?eld^en  ber  fteffel  einnimmt,  möglid^ft  ju  t)er* 
ringem,  führte  baju,  ben  c^Iinbrifd^en  Äeffel  mit  einem  ober  mehreren  gtamm:^ 
röhren  ju  terfe^en,  meldte  burd^  bie  ganje  ßänge  be^  c^tinbrifc^en  Steffeln  ^in*« 
bur^reic^en.  Diefe  glammro^re  finb  getoö^nlid^  aud^  baju  beftimmt,  bie  geuerung 
Qufjune^men  ober  minbeften^  einen  2;^eil  ber  geuerung«jüge.  Durd^  bie  Anlage 
t)on  ^eijffäc^en  innerl^alb  beg  Steffeln  toollte  man  gleid^geitig  öcr^inbern,  bafe 
mefenttic^  äBärmemengen  ber  ^uerung  unb  ber  $eijfanä(e  unbenu^t  t)er(oren 
gc^n.  9iad^  ber  Ocgcnb  SnglanbS,  in  toetd^er  fie  juerft  gebaut  würben,  toerben 
folc^  S^ünberfeffel,  bie  ein  glammro^r  ^aben,  a(^  SorntDall^^effel,  unb  fold^e, 
mit  itt)ei  glammrol^ren,  ate  ßancaf^ire*  (fprid^:  ßenfefd^eier)  ffief fei  bejeid^net. 
5)er  gtammrol^rfeffel  l^at  eine  ungemeine  Verbreitung  gefunben.  Sieben  bem 
^Jorjug  ber  inneren  §eijfläd^e  befiften  fie  einen  Heineren  SBafferraum  ate  bie 
cinfac^n  S^Iinberfeffel  unb  taffen  fid^  in  golge  beffen  fd^nefler  an^eijen.  Dem 
gegenüber  I)aben  fie  ben  SRad^t^eil,  bafe  fie  t)on  3nnen  ni^t  me&r  fo  leicht 
jugänglid^  finb  unb  baß  ba«  glammro^r  einer  fc^r  forgfältigen  JBeranferung 
bebarf,  ba  eö  an  feinem  äufeercn  Umfange  unter  bem  Dampfbrude  fte^t,  »ä^renb 
feine  innere  gläd^e  burc^  bie  ^eijgafe  fe^r  ftarl  erwärmt  wirb.  Dort,  wo  auc^ 
bie  Neuerung  in  ba«  gtammro^r  eingebaut  ift,  wfi^ft  aud^  bie  ®efa^r,  bafe 
bie  gfammro^re  jufammengebrücft  werben  wegen  ber  ftärferen  Erwärmung  il^rer 
Snnenfläd^en.  Aber  auc^  bie  ßuftjufü^rung  für  bie  Neuerung  wirb  in  bem  be= 
jc^rinften  Siaume  beö  gtammro^re«  eine  mangelhafte  unb  bie  JBerbrennung  teibct 
batunter-  ®nblid^  Werben  burd^  bie  bebeutenb  ftärfere  Erwärmung  be«  gtamm^ 
To^red  gegenüber  bem  ß^tinberfeffel  bie  einjelnen  Steile  ungleid^  auögcbe^nt  unb 
in  Änfpruc^  genommen. 

Breslau  er,  IRafifttnentett  II.  23 
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boJB  ftc,  fobalb  ftc  aug  bem  gfammro^r  austreten,  junäc^ft  bur^  einen  ©eitcn= 
fanal  an  bem  S^Unberfeffel  entlang  unb  bann  but^  einen  jmeiten  @eitenfanal 
ouf  bcr  entgegenflcfegtcn  ©eite  jurücfgefü^rt  njcrben.  SBei  ber  leiteten  Slnorbnunfl 
ift  cö  ni(!§t  gut,  bie  369^  ^^^^  ^"^  gemauerte  ßwnge  unterhalb  beg  Äeffefö  t)on 
cinanber  ju  trennen,  njeil  ber  Äeffet  in  golge  be^  SRieberfc^lagcg  öon  S)ampf  an 
bicfcr  ©tcQc  teic^t  roften  toürbe.  @8  em^jfie^tt  ftc^,  eine  eiferne  SmtQt  jur  %\)tU 
lung  ber  ftandtc  einjufeften.  S)iefe  toirb,  beiberfeit«  ertoärmt,  feine  9SeranIaf[ung 
}u  5Wiebcrfc^Iägen  geben. 

Sei  bem  burc^  gig.  382  unb  383  bargefteQten  glammro^rfeffel  fegt  fi(^  ba^ 
geuerro^r  F  auö  Ko^rftücfen  öon  öerfc^iebenem  ©urc^meffer  jufammen.  Sßon  ber 
Seuerbrürfe  an  befielt  e^  au8  lurjen  500  mm  langen,  gefc^weifeten  SRo^rftüdcn, 
rodäft  t>on  cinanber  um  50  mm  im  S)urd^meffer  abweichen  unb  ba§  gfammro^r 
bafi)  crtoeitern,  balb  öerengen.  Slfle  biefe  SRo^rfd^üffe  finb  an  i^ren  ©nben  nad^ 
Xufeen  umgebörbeft  unb  mit  einem  bajmifc^cu  gelegten  Sßerfteifungöringe  jufammen* 
genietet,  unb  jmar  fo,  bafe  i^re  Unterfanten  in  einer  Sinie  liegen.  3n  gofge 
bfffen  finb  aber  i^rc  Dberränber  fic^etförmig  gegen  einanber  öerfcftt,  toit  ber 
Schnitt  gig.  383  erfennen  lä^t.  Durd^  biefe  Änorbnung  foQen  ganj  befonberd 
bie  SiietftcQen  gegen  bie  glamme  gef^fiftt  merben.  Sg  wirb  aud^  t)on  bcn  |)er* 
fteflcm  gerühmt,  ba§  bie  SSorfprünge  an  ben  einjelnen  ©d^üffen  SBirbelbcmegungen 
bed  ®adftromed  erjeugen,  meiere  bie  SBärmeabgabe  burd^  uoÜfommene  äJ^ifd^ung 
ber  ®afc  günftig  beeinftuffen.  ®ie  grofee  Slnsa^I  ber  Siegungen  an  ben  ®örbel* 
ftcüen  foQ  bem  fjfammro^r  eine  gro^e  (Sfafticitfit  geben,  fobafe  feine  Snanfprud^* 
nQ^me  burc^  ungleiche  Sludbe^nung  eine  geringere  ift. 

iBicfc  ©nflammro^rfeffel  werben  uon  ber  gabrit  in  ®rö§en  nad^ftc^enber 
XabeOe  geführt: 
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§ftt  ^5^en '3)ampfbrucf  baut  biefelbe  gabrif  fogcnannte  ßtt'ilting^feffel, 
inta»  ^  |wei  ©inftammro^rfeffel  neben  einanber  anorbnet  unb  i^ren  ®ampf  in 
ra«i.-gBRebifomen  ©ampffammler  eintreten  (ä|t.  2)urc^  biefe  9(norbnung  wiQ 
WB.^ipd^f  ^mmro^rfeffel  t)on  großem  3)urd^meffer  ju  bauen,  weit  biefe 
m  li||lifattmflliill  fe^t  gro^e  93(ed^ftärte  crforbern.    Sin  berartiger  SmiQingd« 
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fcffel  ift  in  ^ig.  384  unb  385  bargcftcflt.    S)ic  gtammro^rc  finb  mit  bei  bcm  ftcfiel 
gig.  382  unb  383  conftruirt.  Scbcr  bcr  Äcffcl  ru^t  auf  einer  gemauerten  3unge  unb 


f^ig.  S84. 


c^  bleibt  ber  SRaum  jWif^en  beiben  Äcffeln  atö  SKitteljug  frei.  ®urc^  biefen  gemcin^^ 
fc^aftli^en  Q\x%  ftreid^en  bie  geuergafe,  fobalb  fie  bie  glammrol^rc  Dcrtaffcn  ^aben, 

unb  jie^en  bann  tnieber  in  getrennten 

©eitenjügen  nad^  bem  ©ti^omftcinc  ab. 

S)er  gcmeinfame  SRitteljug  fott  gröfec^ 

reu  SBärmeücrIuften  bur^  ba^  SMauet' 

totxt  öorbeugen.    SBirb  er   burd^  eine 

3n)ifc^entt)anb  get^eilt,    fo  fann    jebcr 

fteffel  für  fidj  betrieben  »erben.    Äuc^ 

ber   ©ampffammler   ift    bei    ber    w-- 

liegenben  ?Iuöfüt)rung^fomi   t)on  fwji« 

!anäten  umgeben,  fobafe  ber  S)ampf  übcr^ 

llifet  werben  !ann.    ©oD  bicS  8^f^^' 

fo  merben  bie  §eijfanälc  beö  Sampf* 

fammterg  mit  benen  be§  Äeffete  buT(^ 

befonbere  Äanäle  üerbunben,  bie  mittelft 

SRaud^fd^ieber  je  nac^  bem  Sebarf  me^r 

ober  weniger  abjuftellen  finb. 

Um  bie  gtammro^re  auc^  für  eine  gröfeere  Sänge  unb  für  einen  ^ö^ren 

S)ampfbrucf  tt)iberftanböfäl)iger  ju  mad^en,  werben  fie  nac^  goj  atö  gemelltt 

JRol^re  l^ergeftellt.    S)ic  gröfeere  SSeite,  njeld^e  man  ben  SBcHenro^ren  geben  fann. 

geftattet  e^,  eine  grofee  SRoftftäi^e  unb  einen  großen  ^euerraum  in  bcm  glomm^ 

ro^re  unterjubringen. 

Sinen  gtammro^rfeffet  mit  gemeütem  giammro^r  icigcn  gig.  386  snb  387. 
S)aö  SBellenro^r  F  ift  mie  ein  glatte«  SRo^r  nir§  einjelnen  ©cfjflffen  jnfoiüiü?!'- 
gefe^t.  (So  f)at  eine  tickte  SBeite  t)on  1,25  m,  iuüt)rcnb  in  bcr  äBeHentiefe  ber 
©urd^meffcr   1,35  m   beträgt   bei   einem   Surcfinieffer   be^  Seffclö  tion  2,20  la* 


t$i0.  886. 
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Die  SBcDcnro^rc  finb  in  i^rcm  greife  ^ö^cr  al«  glatte  glammro^rc.  Um 
bcn  ^rciöuntcrfci^tcb  ctnigcrmaafeeit  au^juglctd^cit,  tocrbcn  t>on  bcr  gabrif  gctoölbtc 

5fcffetböbcn  geliefert,  toelc^e  aur  Sefcftigung  be^ 
glammro^re«  umgejogene  ^tmpm  \)abtn,  fo* 
bafe  anbemeitige  ©efeftigungen  ftc^  erübrigen, 
gtg.  388  jetgt  einen  berartigen,  gewölbten  öoben 
im  Sd^nitt.  3)iefe  JBöben  werben: 
für  e^linberfeffel  bi«  ju  2,2  m  5)urc^meffer  unb 
für  einen  ©ampfbrucf  bi«  ju  10  atmofp^ären, 
unb  bi^  JU  1,8  m  ©urd^mcffer  für  einen  3)ainp^ 

brud  big  JU  12  atmofp^ären 
gebaut. 

S)ie  ÜWafd^inenfabrif  öon  Saqueö  ^ieb* 
boeuf  in  Stadien  \)tbt  afe  SRad^t^eil  ber  SBetten^ 
ro^re  ^eröor:  „S)ie  anfänglid^  gepriefenen  Sßorjügc  bcr  SBetlro^rfeffel  gegenüber 
bem  befannten  ©orntoallfeffel  l^aben  fid^  inbeffen  im  praftifd^en  Setriebe  loenig 
bewahrheitet  S)ag  gewellte  SRo^r  ift  jwar  gegen  äußeren  S)rucf  wiberftanbö- 
fähiger,  afö  bag  glatte  SRo^r  öon  gleid^em  ©urc^meffer  unb  gleicher  aBanbftärte. 
5)ie  Srfa^rung  ^at  injwifd^en  in  einer  SRei^e  öon  gfiQen  gelehrt,  bafe  SBettro^re 
in  golge  SBaffermangete  gerabe  fo  jufammengebrüdt  morben  finb,  wie  glatte 
Slo^re.  D^ne  SBaffermangel  unb  barauf  folgenbeS  (Srglü^en  finb  rid^tig  gebaute 
glatte  9Jo^rc  aber  nod^  nie  eingebrüdt  worben." 

?ln  ©teile  ber  ®inflammro^rIeffet  benugt  man  für  größere  ^eijPfic^en 
3tt)eiflammro^rfeffel,  b.  \).  alfo  S^linberfeffel,  welche  t)on  jwei  glammro^ren 
burc^jogen  finb.  Ate  Sorjug  biefer  Äeffel  wirb  angegeben,  bafe  bie  beiben  glomm' 
ro^re  uon  Heinerem  5)urcbmeffer  unb  bes^alb  aud^  fd^wäd^cr  fein  fönnen,  bofe  fie 
leidster  ju  reinigen  finb  unb  bie  9ioftfläc^e  auf  jwei  Ko^re  fid^  üert^eilt,  wobun^ 
bei  abwed^felnber  Sefc^icfung  beibcr  gcuer  eine  beffere  SSerbrennung  erjielt  werben 
foH.  @ö  werben  aber  aud^  biefe  3^ciflammro^rfeffel  öielfac^  mit  Sorfeuerung 
gebaut,  wobei  bann  bie  glammro^re  ate  erfte  geuerung^jüge  biencn. 

©neu  3^c^ft^"^"^^*^^^t^ff^t  w^it  Snnenfeuerung  nad^  Äu^fü^rung  tjon 
Saqueö  $ßiebboeuf  in  ?la(^en  ftellen  gig.  389  bi«  392  bar.  3)ie  beiben 
glammro^re  F^  unb  F^  werben  etwa^  unter  ber  SRittellinie  be^  ß^Iinberfeffete  K 
in  beffen  JBöben  eingenietet,  fobafe  jwifdjen  i^nen  unb  bcr  ®^linbcrwanb  ein 
genügenb  großer  SRaum  jum  ^inburd^fricc^cn  bleibt,  wenn  bcr  fteffel  gereinigt 
werben  foQ.  S)ic  einjelnen  ©^üffe  bc^  glammro^reg  finb  öon  Qiddjtm  ®urc^ 
meffer.  S)cr  Äeffel  ruijt  auf  gufeeiferncn  güfeen  Q,  jwifd^en  benen  auc^  bie 
SBled^wanb  W  befeftigt  ift,  woburc^  bcr  Unter jug  in  jwei  ^älften  geteilt  mirb. 
SBfi^renb  fonft  bei  ©ampffcffcln  bie  ?tnferboläen  b  burc^  bie  ®reitc  bcö  ganjen 
SRaucrwcrfcö  ^inburd^gefü^rt  werben,  greifen  fie  ^ier  an  Sappen  1  an,  bie  on 
bem  ffieffelmantel  Äufeen  angenietet  finb,  fobafe  fie  wefcntlid^  fürjcr  fein  Bunen 
2)ic  SBcrbinbung  jWifd^cn  bem  SJampfraum  bc«  ßeffete  unb  bem  ©ampfbom  C 
wirb  burd^  ein  wagcred^t  aufgehängtes,  burd^löd^erteö  Ko^r  R  ^rgeftellt  5)er 
S)ampf  mufe  burd^  bie  feinen  Söd^er  beö  9lo^re§  ^inburc^treten,  t)crlicrt  bobei 
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einen  X^eil  bc«  mttgeriffenen  SBafferS  unb  gelangt  trocfener  in  bcn  3)om.  S)ie 
§eijgafe  jie^en  burc^  bie  gtommro^re  junäc^ft  auf  ber  einen  ©eite  beS  Äeffefe 
burd^  ben  t^ereinigten  ©eiten*  unb  Unterfanal  unb  gelangen  afebann  ouf  bcr 
anbeten  ©eite  jur  ®ffe.  Dag  ©peifcro^r  E  ift  an  ber  öorberen  Seite  bcg  Äeffd^ 
angeorbnet,  bamit  ber  .f^eijer  bie  ©peifeleitung  bebieneu  fann,  o^ne  ba^  er  feinen 
^la^  ju  öerlaffen  brandet.  S)iefe  ß^^iP^n^w^^^^^^H  toerben  t)on  ber  gabrif 
für  ^eijfläd^en  t)on  45—125  qm  gebaut. 

®ie  «ftien^iSefellf^aft  §.  ^aucff^  in  Sanböberg  a.  SB.  baut  3»ei^ 
flammro^rfeffel  mit  glammro^ren,  toic  toir  fic  bei  ber  fteffetanlage  gig.  382 
unb  883  fennen  gelernt  ^aben,  in  ©rößen  nad^fte^enber  3;abeQe: 
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3n)ciflammro^rfeffel  »erben  häufig  in  SSerbinbung  mit  jmei  9Som)firmem 
gebaut,  toetd^e  bag  lalte  ©peifemaffer  burd^ftrömen  mufe,  bet)or  ed  in  ben  fteffet 
gelangt.  S)ag  SBaffer  toirb  an  bem  ®nbe  eine«  ber  beiben  SSortoärmer  eingeführt, 
burd^ftrömt  biefen  unb  ben  jmeiten  $Bortt)ärmer  ber  ganjen  Sänge  na^  unb 
gelangt  bann,  bis  jur  ©iebel^ifte  üorgetoärmt,  in  ben  fteffel.  5)ie  überfti^üiTige 
SBärme  ber  |)ei5gafe  fann  auf  biefe  SBeife,  namentlich  bei  öerftärftem  Äeffelbctrieb, 
jum  3;^eil  toieber  getoonnen  toerben. 

Um  bie  glammro^re  gegen  änderen  S)rudt  wiberftanb^fä^iger  ju  mac^n, 
toerben  SSeranferungen  aller  ?lrt  benuftt,.  ober  e«  merben,  toie  toir  toiffen,  gerocHte 
glammro^re  angetoenbet.  ©ne  befonbere  Slrt  eine«J  abfteifung^mittel«  für  gtanun^ 
ro^re  bieten  bie  fogeuannten  ®allotoa^*  (fptic^:  ©aUo^mel^)  Ko^re.  ©n  giamm^ 
ro^r!effet  biefer  ?lrt  ift  nad^  Slu^ffi^rungen  ber  SWaf^inenfabrif  t)on  SKori| 
Sa^r  in  ®era  in  gig.  393  bii^  395  toiebergegeben.  Duer  burc^  ba«  giomm^ 
ro^r  F  finb  SRo^re  y  ate  ©teifen  eingefegt,  burd^  toelc^e  ba«  SBaffer  beö  ftcffeö 
circulirt.  ^a«  @igentpmlid^e  biefer  9to^re  befielt  barin,  bag  fie  t)on  lonifc^ 
gorm  finb.  Um  fie  einjufegen,  mufe  ba«  glammro^r  an  jmei  gcgenftberliegenben 
©teilen  Söc^er  t)on  üerfc^iebener  ©röfee  ^aben.  ®inc«  ber  Söc^er  ift  fo  groi 
ba§  ba«  enge  SRo^renbe  mit  feinem  J^anfd^  ^inburd^geftedft  toerben  lann.  ® 
fegt  fic^  biefer  g^anfd^  auf  ber  inneren  ©eite  be«  glammro^re«  auf,  tofi^renb 
ber  jtoeite  glanfd^  an  bem  toeitercn  ®nbe  beS  !onifd^en  SRo^reS  gegen  ben  äufeeten 
Umfang  be«  glammro^re«  fid^  legt.    3n  biefer  SBcife  toerben  bie  einjelnen  Slojtc 
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iDtrb,  ift  fic  aber  ganj  ju  öcrmcibcn.  ©ncn  grofecn  Sßort^ctl  bieten  bic  Äeffct 
mit  ©aQottja^rö^ren  baburd^,  bafe  fie  eine  Sßerfteifung  be«  glammro^reiS  bübai, 
bie  e^  ermöglid^t,  glammro^re  t)on  geringer  SBanbftärfe  ju  t)ertoenben. 

änftatt  ber  lonifc^en  ©aHoma^röl^ren  üertoenbet  man  in  bcn  gtammro^Ttn 
jutoeilcn  aud&  einfa^c  c^ünbrif^e  Dueno^re.  Qm  SBcrfteifung  lönncn  bicic 
Duerro^re  nid^t  beitragen,  toeil  fie  nur  burc^  Äu^njaljen  i^rer  (Snben  unb 
burc^  SSerftemmen  berfelben  mit  ben  glammro^ren  öerbunben  »erben.  S^t  ^ 
gröfeerung  ber  |)eijfläd^e  tragen  aud^  fie,  toie  bie  ©aQotoa^rö^ren,  bei 

Sbcnfo  tt)ie  man  einen  Ober*  unb  einen  Unterfeffel  bei  S^IinberfeffcIn  cn* 
orbnet,  fo  lann  man  au^  jUjei  glammro&rfeffel  über  rinanber  (egen,  fobalb  große 
^eijfläd^en  erforbcrlid^  finb  unb  e«  an  Sftaum  fe^It,  um  jmei  Äeffel  neben  etnanber 
aufjufteHen.  JBeibe  Reffet  üerbinbet  man  bann  burc^  Sio^rftuften,  aber  roöfyctüii 
ber  untere  ganj  mit  SBaffer  gefüttt  toirb,  entl)ält  ber  obere  aQein  ben  S^ampf^ 
räum.  S)er  SBafferraum  ift  in  golge  beffen  im  SSer^ättnife  jum  3)anH)frauin  ein 
fc^r  großer.  JRaturgemäfe  toirb  nur  ber  Unterfeffel  mit  einer  geuerung  ücrfe^. 
S)ie  geuergafe  »erben  au^  bem  glammro^r  be^  Unterfeffefö  junfid^ft  burc^  bo« 
glammro^r  beö  Oberfeffel«  geführt  unb  bann  burd^  ©eitenjflge  um  bie  cU^&eren 
g^linbermanbungen. 

0ci3t6^reit(effel  oüet  9Iait<i|t6^reit(effet 

3Kan  fann  fic^  biefe  Äeffetart  au8  eitlem  gtammro^rfeffel  entftanben  bcnfat, 
ber  anftatt  jmeier  ^(ammro^re  t)on  größerem  ^urd^meffer  eine  ganje  ffi^t 
Kö^ren  t>on  fleinerem  3)urd^meffcr  erholten  f)at  ©olc^e  ^eijrö^renfeffel  pÄ 
namentlid^  für  Sofomobilen  unb  Sofomotioen  in  Qitbxawd).  ®ie  ^aben  wt  Im 
glammro^rfeffefn  ben  SJorjug,  bafe  eine  große  innere  |)ei}ffäd&e  bei  gcriagtr 
SBanbftärfe  ber  SRo^re  gefd^affen  »erben  fann.  Äuc^  muß  fid^  ber  ®a«ftrom  in 
fel)r  mel  einjelne  ©tröme  tl^eiten,  foboß  eine  beffere  ÄuSnugung  feiner  SQMrme  mög^ 
lic^  ift.  aRan  pflegt  ben  ^eijrö^ren  biefer  Äeffel  einen  äußeren  SDurc^meffer  oon 
60—90  mm  ju  geben  unb  eine  SBanbftärfe  t>on  ettoa  3  mm.  3)ie  Slö^ren 
»erben  burc^  SBaljen  ober  Sitli^m  au«  Äupfer,  9Reffing  ober  ©tal^I  gefertigt 
S^re  Sänge  foQ  in  einem  gemiffen  SSer^ältniß  ju  i^rem  ©urc^mcffer  fte^en,  unb 
fie  »irfen  um  fo  üortbeil^after,  je  fleiner  it)r  S)urd^meffer  ift.*)    3e  enger  aber 

*)  eö  ^ci6t  in  $.  t).  9lci(t)e,  ^Slnlaßc  unb  »ctricB  ber  3)ainpf!effcl  11": 
„©cnbcn  toxi  baä  S3er^ältni6  für  glommro^re 

SugquerSdinitt 
an  unb  bc jcidincn  »ir  bcn  inneren  ^Jurd^meffer  ber  9lö^re  mit  D  unb  i^rc  Sänge  mit  L,  fo  wirb 

D»7c       DrL 

L  =  20D." 

M^iefe  Sänge  ift  inbeg  fo  gering,  bag  man  mit  i^r  nur  in  ben  feltenften  %&tLtn  ^u 
nöt^ige  $eiaflä(^e  erzielen  !ann." 

„^lan  ge^t  be^S^alb  fe^r  häufig  über  fic  ^inau8,  unb  a»ar  finbet  man  bei  SofoiwWe« 
gcwö^nlic^  L«=40D,  juwcilen  fogar  L  =  65D,  bei  Sofomotit)en  bagegen  ijl  L  =  Ä)D 
unb  barüber  nic^t  feiten.    55ci  ftationären  Äeffctn  mrt  weiten  Sto^ren  L  =  45  D." 
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bic  Äö^rcn  ftnb,  bcfto  fc^iücrcr  finb  ,fic  nic^  nur  an  i^rcm  inneren  Umfang  t)on 
glugofd^c  unb  Kufe  ju  reinigen,  fonbern  namentli^  an  i^rem  äufeeren  Umfange 
Dom  Steffelftcin,  jumal  bann,  »enn  bic  Arbeit  im  inneren  be^  ftcffete  üerrid^tet 
»erben  mufe.  SKan  \)at  beg^alb  bei  ben  Äeffefn  ber  ßofomobilen  unb  Solomo- 
tiDeu  ba^  ganje  Stol^rbflnbcl  fo  Dereinigt,  bafe  e«  au«  bem  Äeffel  berau8gejogen 
merbcn  fann. 

©nen  einfad^en  §eiaröl)renfeffel,  »ie  i^nbie  Slftien=®eieUfc^aft  |).^aucifc^ 
in  Sanbgberg  a.  SB.  liefert,  jeigen  gig.  396  unb  397.  3^  b^iitw  ©eitcn  ber  fent^ 
rediten  SRittetlinie  eine«  c^Iinbrifc^cn  SeffeU  K  finb  bie  ^eijrö^ren  h  in  jtoei 


Ofig.  896. 


5I9.  897. 


©ruppen  fo  eingefe^t,  bafe  man  jum  3^^*^  ber  ^Reinigung  jmifd^en  beiben  l^in* 
bur^friec^en  lann.  J)ie  Snben  ber  ^cijrö^ren  toerben  in  ben  ftfirfcren  glac^böben 
be«  fteffete  burc^  Umbörbctung  befeftigt.  S)ie  ^eijgafc,  weld^c  in  ber  Unter- 
feuerung fic^  entroicfeln,  beftreid^en  juerft  ben  unteren  I^cit  be«  Äeffefe,  jie^en 
atöbonn  bnrc^  bic  §cijröt)rcn  naä)  t)orn  unb  burd^  jmci  ©eitenjüge  jur  ®ffc 
jurücf.  ®er  Siaum  U  uor  ber  öorbcren  STOünbung  ber  |)eijröt)ren,  burc^  ujetc^en 
bie  ®afc  in  bie  Seitenäüge  gelangen,  ift  mit  einer  Spr  abgcfd^Ioffcn,  meldte 
ee  möglich  mad^t,  Don  Dorn  ^er  ba«  Snncre  ber  ^cijrö^rcn  Don  glugafd^c  unb 
9tuB  JU  reinigen. 

SBei  ber  ^erftellung  Don  §eijrö^rcnfcffeln  bietet  ba«  ®infefecn  ber  Kö^ren 
am  mciften  ©d^micrigfeiten,  ^äufig  gefd^ic^t  c«  burd^  eine  ?lrt  Don  SBaljarbeit, 
rooju  ein  befonbcrc«  SBer!jcug  nöt^ig  ift.  S)ie  genannte  gabrif  Dcrftfirft  bic 
fc^micbceifernen  SRö^ren  an  i^ren  Snbcn  burc^  einen  ^art  aufgelöteten  Äing. 
öeibe  gnben  roerbcn  al^bann  fc^roac^  fonifrf)  abgebre^t,  in  gleicher  SBeife  finb 
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bofe  fic,  fobalb  fic  au§  bem  glammro^r  austreten,  junäd^ft  butd^  einen  ©citen* 
fonol  an  bem  6^Iinberfe[feI  entlang  unb  bann  burd^  einen  jroeiten  ©eilenfanat 
Quf  ber  entgegenflcfegtcn  ©eite  jurücfgefü^rt  »erben.  SBei  ber  leiteten  Slnorbnung 
ift  ed  nic^t  gut,  bie  3^9^  J>wrd^  eine  gemauerte  ßunge  unterhalb  beg  Äeffete  Don 
cinanber  ju  trennen,  totii  ber  ^ffet  in  golge  bcS  JRieberfd^Iagc^  öon  S)ampf  an 
bicfer  ©tettc  lei^t  roften  »firbe.  @«  em^jfie^It  fid^,  eine  eiferne  S^nge  jur  3;^ei* 
lung  ber  ftanfile  cinjufegen.  ®tefe  tt)irb,  beiberfeitS  ertoärmt,  feine  Veranlagung 
ju  9}ieberf(^Iägen  geben. 

Sei  bem  burc^  gig.  382  unb  383  bargefteQtcn  glammro^rfcffel  feßt  fi^  ba« 
geuerro^r  F  au^  SRo^rftüdten  Don  öerfi^iebenem  3)ur^meffer  jufammen.  SSon  ber 
geuerbrüdte  an  befte^t  eS  au§  furjen  500  mm  langen,  gefc^meifeten  SRo^rftücfen, 
totldit  uon  einanber  um  50  mm  im  ^urd^meffer  abmeid^en  unb  bad  ^(ammrol^r 
6alb  crtoeitern,  batb  oerengen.  Slfle  biefe  SRo^rfd^üffe  finb  an  i^ren  ©nben  nad^ 
Stufen  umgebörbelt  unb  mit  einem  bajn^ifd^en  gelegten  SBerfteifungdringe  jufammen« 
genietet,  unb  jnjar  fo,  bafe  i^re  Unterfanten  in  einer  Sinie  liegen.  3n  golge 
beffen  finb  aber  i^rc  Dberrönber  fic^etförmig  gegen  einanber  öerfeftt,  toit  ber 
@<^nitt  gig.  383  erfennen  läfet.  Surc^  biefe  Stnorbnung  follen  ganj  befonber^ 
bie  iRietfteQen  gegen  bie  giamme  gefc^üftt  njerben.  Sg  wirb  aud^  oon  ben  |)er* 
fteDem  gerühmt,  bafe  bie  Sßorfprünge  an  ben  einjcinen  ©d^flffen  SBirbelbemegungen 
bei^  ®adftromed  erjeugen,  meiere  bie  Sßärmeabgabe  burc^  ooÜfommene  äJ^ifd^ung 
ber  ®afc  günftig  beeinftuffen.  ®ie  grofee  Slnja^t  ber  Siegungen  an  ben  Sorbet 
fteflen  fott  bem  gfammro^r  eine  grofee  ©fafticität  geben,  foba|  feine  Snanfprud^* 
na^me  burd^  ungleid^e  %[udbe^nung  eine  geringere  ift. 

iBiefe  ©nffammro^rfeffel  werben  oon  ber  gabrif  in  ®rö§en  nad^ftcl^enber 
iabefle  geführt: 
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gflr  ^ö^en  Sampfbrucf  baut  biefelbe  gabrif  fogenannte  ß^^f'ingöfeffel, 
inbtm  fie  jwei  ®infIammro^rfeffeI  neben  einanber  anorbnet  unb  i^ren  ®ampf  in 
einem  gemeinfamen  5)ampffammler  eintreten  Iä|t.  S)urc^  biefe  Slnorbnung  wiH 
man  umgeben,  giammro^rfeffel  t)on  grofeem  Surd^meffer  ju  bauen,  weil  biefe 
eine  tier^ftnifemäfeig  fet)r  grofee  Ste^ftärfe  crforbern.    ®n  berartiger  Swiflingö* 

23* 
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fcffcl  ift  in  gig.  384  unb  385  bargcftcflt.    S)ic  gtammro^rc  finb  roic  bei  bcm  ftcfid 
gig.  382  unb  383  conftruirt.  3ebcr  bcr  Äcffcl  ni^t  auf  einer  gemauerten  Sunge  unb 


^g.  S84. 


c^  bleibt  ber  Kaum  jtoif^en  beiben  Äefjeln  ate  SKitteljug  frei.  S)urc^  biefen  gcmrin^ 
fc^aftlid^en  ßug  ftreid^en  bic  geuergafe,  fobalb  fte  bic  glammrol^re  uerlaffen  ^öbtn, 

unb  jie^en  bann  toieber  in  getrennten 

©eitenjflgen  nac^  bem  ©c^omfteine  ab. 

®cr  gcmeinfame  9RitteIjug  fott  9t86^ 

ren  SBärmeöerluften  bur^  bad  SRauct- 

totxt  öorbeugen.    SBirb  er   burc^  eine 

3mifc^enroanb  get^eilt,   fo  fann  jeber 

Jfeffcl  für  fidj  betrieben  ujcrben.    Äuc^ 

ber   S)ampffamm(er   ift   bei    ber  tjor» 

tiegenben  ?Iu«füt)rung^form   öon  $eiü* 

fanälen  umgeben,  fobag  ber  ^ampf  über- 

Ijifet  ttjerben  !ann.    ©oD  bieg  gefd^^n, 

fo  werben  bic  ^cijfanäle  beö  Dompt* 

famm(er§  mit  benen  beS  Äeffete  burc^ 

befonbere  Äanfile  öerbunben,  bie  mittelft 

SRaud^fd^ieber  je  nac^  bem  ®ebarf  mel|r 

ober  ttjeniger  abjufteUen  finb. 

Um  bie  glammro^re  auc^  für  eine  gröfeerc  Sänge  unb  für  einen  ^ö^ren 

S)ampfbrucf  tt)ibcrftanböfdl)iger  ju  mod^en,  ttjerben  fie  nac^  goj  ate  gewellte 

SRol^re  ^crgefteÜt.    S)ic  gröfeere  SScite,  ttjelc^e  man  ben  SBetlenro^ren  geben  fann. 

geftattct  e^,  eine  grofee  SRoftflfii^e  unb  einen  grofecn  geuerraum  in  bem  gtamm* 

ro^rc  unterjubringen. 

(Sinen  glammro^rfeffel  mit  gemeHtcm  glammro^r  jeigen  gig.  386  nnb  387. 
S)aö  SBellenro^r  F  ift  mie  ein  glatte^  SRo^r  auö  einjelnen  ©ti^üffen  jufaimnfn' 
gefegt.  6«  ^at  eine  tid^te  SBcite  t)Ott  1,25  m,  ttjä^renb  in  ber  aSäeUenticfe  ber 
S)ur(^meffer   1,35  m  beträgt  bei  einem  ©urd^meffer  beö  fteffeb  Um  S^  vl 


t$i0.  886. 
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5)ic  aBcQcnro^rc  finb  in  i^rcm  5ßrcifc  ^ö^cr  a(^  glatte  glammro^tc   Um 
bcn  ^rciduntcrfc^icb  cinigcrmaafecn  audjuglcic^cn,  tocrbcn  üon  bcr  gabril  gctoSlbtc 

JTcffctböbcn  geliefert,  toetc^c  jur  ©cfeftigung  be^ 
gtammro^re^  umgejogene  5treiiH)en  ^abcn,  jo* 
1^  \  bafe   anbertoeitige  ©efcftigungen  fic^   crflbrigcit 

T*'''^^^'^'^^^-^^''^^^'^^^^         gig.  388  jeigt  einen  berartigen,  gewölbten  Sobcn 

im  Schnitt.    'Diefe  ©oben  toerben: 
für  S^linberfeffel  bi«  ju  2,2  m  Durc^meffer  unb 
für  einen  S)ampfbrucf  bi«  ju  10  ?ltmofp^ärcn, 
unb  bi^  JU  1,8  m  Durc^meffer  für  einen  ©ompf* 
brucf  big  JU  12  «tmof paaren 

Die  aWafc^inenfabrif  öon  3aqueg  $ieb* 
boeuf  in  ?(ad^en  l)zbt  aU  Siac^t^eit  bcr  SBellen^ 
ro^re  ^erüor:  „Die  anfänglich  gepriefenen  SBorjügc  ber  aSeQro^rfeffel  gegenüber 
bem  befannten  SorntDallfeffel  ^aben  fic^  inbeffen  im  praftifc^en  Setriebe  »enig 
bewahrheitet.  S)aö  gewellte  9iof)r  ift  jwar  gegen  äufeeren  S)ru(f  wtberftanb^ 
fähiger,  ate  bad  glatte  9io^r  t)on  gleichem  Durc^meffer  unb  gleicher  SDSanbftdrfe. 
Die  ©rfa^rung  ^at  injwifc^en  in  einer  9iei^e  t)on  gäQen  gelehrt,  bafe  SBeHro^re 
in  golge  SBaff ermangele  gerabe  fo  jufammengebrücft  roorben  finb,  wie  glatte 
SRo^re.  D^ne  SBaffermangel  unb  barauf  folgenbeö  ®rglü^en  finb  richtig  gebaute 
glatte  Sio^rc  aber  noc^  nie  eingebrüdt  worben." 

?rn  ©tcEe  ber  ©nflammro^rfeffel  benufet  man  für  größere  ^ijflficften 
3toeiflammro^rfeffel,  b.  ^.  alfo  E^linberfeffel,  welche  öon  jwei  gtömmro^ 
burc^jogen  finb.  Älö  SBorjug  biefer  Äeffcl  wirb  angegeben,  bafe  bie  beiben  glamm^ 
ro^re  üon  Heinerem  Durcftmeffer  unb  besj^alb  auc^  fc^wfic^er  fein  fönnen,  bafe  fic 
letzter  ju  reinigen  finb  unb  bie  Stoftfläc^e  auf  jwei  Sto^re  fic^  bert^eilt,  wobun^ 
bei  abwec^fclnber  ©efd^idung  beiber  geucr  eine  beffere  SSerbrennung  erjielt  werben 
foE.  @ö  werben  aber  auc^  bicfe  ß^^ciflammro^rfcffel  Dielfac^  mit  SBorfcuerung 
gebaut,  wobei  bann  bie  ^ammro^re  atö  erfte  ^uerungdjuge  bienen. 

©nen  ß^^iflammro^rfeffel  mit  Snnenfeuerung  nac^  Ausführung  iwn 
3aqueö  5ßiebboeuf  in  «ad^en  fteQen  gig.  389  bis  392  bar.  Die  beiben 
giammro^re  F^  unb  F^  werben  etwas  unter  ber  STOittellinie  beS  ©^tinbcrtcffelS  K 
in  bcffen  ©oben  eingenietet,  fobafe  jwifdien  i^nen  unb  ber  S^Unberwanb  ein 
genügenb  großer  {Raum  jum  |)inbur^frie(^en  bleibt,  wenn  ber  5leffel  gereinigt 
werben  foQ.  Die  einjelnen  ©c^üffe  beS  glammro^rcS  finb  Don  gteit^em  Durc^ 
meffer.  Der  Äeffel  ruljt  auf  gufeeifernen  %ü%tn  Q,  jwifc^en  bencn  aud^  bie 
©Icc^wanb  W  befeftigt  ift,  woburc^  ber  Unter jug  in  jmci  §ätften  geteilt  wirb. 
SSfif)renb  fonft  bei  Dampffeffeln  bie  Slnferboljen  b  burc^  bie  ©reite  beS  ganjen 
9RauerwerfeS  ^inburc^gefü^rt  werben,  greifen  fie  ^ier  an  Sappen  1  an,  bie  on 
bem  Äeffetmantel  Äufeen  angenietet  finb,  fobafe  fie  wefentlic^  fürjer  fein  fönnen. 
Die  ©erbinbung  jwifc^en  bem  Dampfraum  beS  ^effelS  unb  bem  Dampfbom  C 
wirb  burc^  ein  wagerec^t  aufgehängtes,  burc^löd^erteS  Slo^r  R  ^ergeftellt  Der 
Dampf  mufe  burc^  bie  feinen  Söc^er  bcS  SRo^reS  ^inburc^tretcn,  t>ttl\ttt  babei 
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einen  3;^cil  bci^  mitgeriffenen  SBafferg  unb  gelangt  trocfener  in  bcn  S)om.  Die 
^eijgafe  jie^en  burc^  bie  gtömmro^rc  junä^ft  auf  ber  einen  ©cite  be^  ffeffcl§ 
burc^  ben  bereinigten  ©eiten*  unb  Unterfanal  unb  gelangen  afebann  auf  bcr 
anberen  ©eite  jur  @ffc.  Dag  ©pctferotir  E  ift  an  bcr  üorberen  ©eite  bcö  Äefftl^ 
angeorbnet,  bamit  ber  .^eijer  bie  ©peifeleitung  bebieneu  fann,  o^ne  bafe  er  feinen 
^lafe  }u  tjerlaffen  braucht.  Diefe  S^^iff^mmro^rfeffel  tocrbcn  tjon  ber  gabrif 
für  |)eiiffäc^en  öon  45 — 125  qm  gebaut. 

Die  «Itien^^^efellfc^aft  ^.  5ßaucffd^  in  Sanb^berg  a.  SB.  baut  3wei^ 
flammro^rfeffel  mit  glammro^ren,  toie  toir  fic  bei  ber  Äcffelanlage  gig.  382 
unb  383  fcnnen  gelernt  ^aben,  in  ©rößen  nad^fte^enber  2;abene: 


s 

Jg 

Jg^ 

1 

» 

it 

qm 

mm 

mm 

mm 

mm 

50 

6800 

1900 

700 

550 

55 

7450 

1900 

700 

550 

60 

7550 

2000 

750 

600 

65 

8150 

2000 

750 

600 

70 

8200 

2100 

800 

650 

1 

!? 

|i 

Ifl 

qm 

mm 

mm 

mm 

mm 

75 

8800 

2100 

800 

650 

80 

9350 

2100 

800 

650 

85 

9350 

2200 

850 

700 

90 

9900 

2200 

850 

700 

100 

10500 

2300 

900 

750 

3weiffammro^rfeffeI  werben  ^äufig  in  SBerbinbung  mit  jwei  Sormärmem 
gebaut,  miä)t  bad  falte  ©peifemaffer  burd^ftrömen  mufe,  beüor  ed  in  ben  fitffcl 
gelangt.  S)ad  SBaffer  wirb  an  bem  ®nbe  eine^  ber  beiben  ?Jotwärmcr  eingeführt, 
burd^ftrömt  biefen  unb  ben  jtoeiten  SBorwärmer  ber  ganjen  Sänge  nac^  unb 
gelangt  bann,  bid  jur  ©iebe^ifee  üorgetoärmt,  in  ben  ffieffel.  S)ie  überft^üffige 
SBärme  ber  |)ciigafe  fann  auf  biefe  SBeife,  namentlich  bei  tjerftärftem  ficffelbetrieb, 
}um  %\)tii  toieber  gewonnen  Werben. 

Um  bie  glammro^re  gegen  äußeren  S)rucf  wiberftanbdfä^iger  3U  mac^n, 
werben  SBeranferungen  aller  ?lrt  bcnufet^  ober  ed  werben,  wie  wir  wiffen,  gewellte 
giammro^re  angewenbet.  Sine  befonbete  ?trt  einecJ  abfteifungSmittel^  für  gtamm* 
ro^re  bieten  bie  fogenannten  ®aIIowa^*  (fpnc^:  ®aIIof)We^)  Sio^re.  ®in  glamm^ 
ro^rfeffel  biefer  ?lrt  ift  na^  Ausführungen  ber  SKafc^inenfabrif  tjon  SRorif 
2af)r  in  ®era  in  gig.  393  bis  395  wiebergegeben.  Ouer  burc^  baS  glanun* 
xo\)x  F  finb  9io^re  y  a(g  ©teifen  eingefefet,  burc^  welche  ba§  SBaffer  beö  fteff* 
circulirt.  S)ad  ®igentpm(id^e  biefer  9io^re  beftc^t  barin,  bafe  fie  t)on  lonx^ijp 
gorm  finb.  Um  fie  einjufefeen,  mufe  bad  gtammrofir  an  jwci  gegenüberliegenben 
©teüen  Söc^er  t)on  tjerfc^iebener  ©röfee  ^aben.  SineS  ber  Sßc^er  ift  fo  grofe 
bafe  baS  enge  Sio^renbe  mit  feinem  glanfc^  ^inburc^geftecft  werben  fann.  & 
fe^t  \xä)  biefer  gtanfc^  auf  ber  inneren  ©eite  beS  gtammrotireS  auf,  wä^renb 
ber  jweite  glanfc^  an  bem  weiteren  ®nbe  bcd  fonifc^cn  JRo^red  gegen  ben  ftuteren 
Umfang  beS  giammro^rcS  fic^  (egt.    3n  biefer  SBeife  werben  bie  einjcinen  9h)^(re 
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toirb,  ift  fic  aber  gaitj  ju  ücrmcibcn.  ©nen  grofecn  SSort^cU  bieten  bic  Äefffl 
mit  ©aüotoa^rö^rcn  baburd^,  bafe  fic  eine  SBcrfteifung  bc«  gtammro^rc^  bilben, 
bic  e«  crmögtid^t,  glammro^rc  bon  geringer  SBanbftfirfc  ju  bertoenben. 

Slnftatt  ber  fonifd^en  ©aUotoa^rö^rcn  öcrtoenbct  man  in  bcn  glammro^ren 
juttjeiten  aud^  einfädle  c^Iinbrifc^e  Duerrol^rc  3"^  JBerfteifung  fönncn  biefc 
Ouerro^re  nid&t  beitragen,  toeil  fic  nur  burc^  Äadttjaljcn  it)rer  @nben  unb 
burc^  SBerftemmen  berfclbcn  mit  bcn  glammro^ren  ücrbunbcn  werben.  S^x  SSer 
gröfeerung  ber  §eijf(fid^e  tragen  aud^  fic,  »ie  bic  ©aQotoa^rö^ren,  bei 

(Sbenfo  wie  man  einen  Ober*  unb  einen  Unterfeffel  bei  ©^linbcrfcffcln  an^ 
orbnet,  fo  fann  man  aud^  jwci  glammro^rfeffel  über  einanber  legen,  fobalb  grofee 
^eijfläd^en  erforbcrtic^  ^xnh  unb  e«  an  9iaum  fc^tt,  um  jmet  Äeffcl  neben  einünber 
aufjuftellen.  ®e;bc  Jfeffel  öerbinbet  man  bann  burc^  3?o^rftufeen,  aber  tt>d^renb 
ber  untere  ganj  mit  S33affer  gefüQt  wirb,  entl^filt  ber  obere  allein  bcn  Stampf* 
räum.  S)er  SBafferraum  ift  in  gotge  beffen  im  SBcr^ältnife  jum  S)anH)fraum  ein 
fef)r  grofecr.  Siaturgemfife  wirb  nur  ber  Unterfeffel  mit  einer  g^ucrung  t)crfe^. 
S)ie  geuergafe  Werben  auö  bem  gtammrol^r  be«  Unterfeffete  junäc^ft  burci^  bo? 
glammro^r  beS  Dberfcffeld  geführt  unb  bann  burc^  ©eitcnjüge  um  bie  &v%ntn 
g^Iinberwanbungen. 


üor  iv 


Oci}r8^rett(effe(  Quer  9liittd^r8^rett(effe(* 

9Kan  fann  fid^  biefe  Äeffelart  au^  einem  glammro^rfeffel  entftanben  bcnfen, 
ber  anftatt  jweier  gtammro^re  bon  größerem  S)urdömeffcr  eine  ganjc 
Siö^ren  t)on  f (eincrem  Durd^meffcr  ermatten  ^at.  ©olc^e  ^cijrö^rcnfeffd " 
namentlich  für  Sofomobilen  unb  Söfomotioen  in  ©ebraud^.  Sic  ^aben  tM 
glammrol^rfcffctn  bcn  ®orjug,  bafe  eine  grofee  innere  |)eiiffäd^e  bei  gerai|er 
SBanbftärfe  ber  Ko^re  gefc^affen  Werben  fann.  %uä)  mufe  fid^  ber  ®a«ftrom  m 
fel)r  t)iel  einjclnc  ©trömc  t^eiten,  fobafe  eine  beffere  KuSnu^ung  feiner  SBfirme  mög^ 
lic^  ift.  9Kan  pflegt  bcn  ^cijrö^rcn  biefer  Äeffcl  einen  äußeren  ©urd^meffer  öon 
60—90  mm  ju  geben  unb  eine  SBanbftärfe  üon  etwa  3  mm.  35ie  Sjögren 
werben  burc^  aSaljcn  ober  gi^^^n  au«  Äupfcr,  SKcffing  ober  ©ta^I  gefertigt 
3^re  ßänge  foQ  in  einem  gewiffen  SScr^filtnife  ju  i^rem  ©urc^meffer  fte^en.  unb 
fic  wirfen  um  fo  üortfteill^after,  je  ficincr  i^r  S)urd^meffer  ift.*)    3e  enger  aber 

♦)  (gö  ^cigt  in  $.  t>,  midit,  n^nlßfle  unb  »etrieb  ber  Stampf fcffel  11'': 
,3enben  »ir  \>a^  Ser^öltnig  für  ^lammto^tt 

_&eia2ä*e_  «  80 
gugqucrjd^mtt 

an  unb  bcjcid^ncn  toir  ben  inneren  5)ur(^mcffcr  ber  SRöl^rc  mit  D  unb  i^re  fiänge  mit  L,  fo  imrb 

'      -ir  =  -so  ""^ 

L  =  20  D." 

^^iefe  ßänge  ift  inbeö  \o  gering,  ba6  man  mit  i^r  nur  in  ben  feltett|hn  gäflen  bie 
ttötl^ige  4)eiaPäc^e  erjielen  fann." 

„'SJlan  ge^t  be^^alb  {e^r  häufig  über  fie  ^inaud,  unb  ^»ar  finbet  man  bei  2otomMa 
gewö^nlit^  L  =  40D,  ptoeilen  Jogar  L  =  65D,  bei  Sofomotiöen  bagegen  ifl  L»8DD 
unb  barüber  niä^i  jelten.    SSci  ftationärcn  Äcffeht  mrt  »citen  9io^ren  L  =  45  D/ 
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bic  äld^ren  finb,  bcfto  fc^tocrcr  finb  ,fic  nic^t  nur  an  i^rcm  inneren  Umfang  öon 
glugafc^e  unb  9iu6  ju  reinigen,  fonbern  namentlich  an  i^rem  äußeren  Umfange 
Dorn  ftcffclftein,  jumal  bann,  toenn  bic  Arbeit  im  Snneren  bed  Äeffefö  öerric^tet 
merben  mu^  9R<Kn  ^at  bed^alb  bei  ben  Steffeln  ber  Sofomobiten  unb  Sofomo« 
tiDen  ba^  ganjc  9lo]^rbünbe(  fo  bereinigt,  bafe  e«  auö  bcm  Äeffel  öerauSgejogen 
n^erbcn  fann. 

einen  einfachen $eijröl)rente)fe(,  wie  i^nbie  Sltticn*®e)enfci^aft  §.5ßaudfc^ 
in  fianbgberg  a.  SB.  liefert,  jeigen  gig.  396  unb  397.  3^  btibm  ©eitcn  ber  fen!* 
rechten  SWittetlinie  eine«  c^Iinbrifcftcn  Äeffelg  K  finb  bie  ^eijrö^ren  h  in  jtoei 


Ofifl.  896. 


%iq.  897. 


®ruppen  fo  eingefefet,  bafe  man  jum  Qtotdt  ber  Steinigung  jroifd^en  beiben  ^in» 
burc^fried^en  fann.  Die  ®nben  ber  ^eijrö^ren  toerben  in  ben  ftärferen  glad^böben 
be^  Äeffete  burd^  Umbörbctung  befeftigt.  Die  ^eijgafc,  welche  in  ber  Unter^^ 
fcuerung  fic^  entroicfeln,  beftreic^en  juerft  ben  unteren  3;^eil  be«  Äeffete,  jie^en 
atebann  burd)  bic  |)eijröt|ren  nac^  Dorn  unb  burc^  jwei  ©eitenjfigc  jur  ®ffe 
jurürf.  Der  8laum  U  t)or  ber  öorberen  SWünbung  ber  ^eijrötircn,  burc^  welchen 
bic  ®afe  in  bie  Seiten jüge  gelangen,  ift  mit  einer  %f)üx  abgefc^Ioffen,  welche 
eö  möglich  mac^t,  t)on  Dorn  ^er  baö  3nnere  ber  |)eijröt|ren  üon  gtugafd^c  unb 
3luB  ju  reinigen. 

^ei  ber  ^erftcQung  üon  ^eiirö^renfcffeln  bietet  bag  ©nfefecn  ber  8lö^ren 
am  mciften  ©^wierigfeiten,  ^fiufig  gefc^ie^t  e^  burc^  eine  91  rt  üon  SBaljarbeit, 
njoju  ein  befonberc^  SBerfjeug  nöt^ig  ift.  Die  genannte  gabrif  tjcrftfirft  bie 
jt^miebeeifemen  Möhren  an  i^ren  ®nben  burc^  einen  ^art  aufgetöteten  SKng. 
öeibe  6nben  roerben  al^bann  fc^roac^  fonifd^  abgebre^t,  in  gleicher  SBcifc  finb 
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anä)  bic  Söc^cr  in  bcibcn  flcffelböbcn  fonifc^  bearbeitet  SBerbcn  bic  SRö^ren  in 
biefer  SBeife  mit  i^ren  fonifc^en  @nben  genau  eingepaßt  unb  in  bie  fonifc^n 
Sö^er  eingef (puffen,  bann  foH  fid^  jcbc§  weitere  Did^ten  ber  SSerbinbungefteUen 
burd&  SBcrftentmen  ober  aSemieten  erübrigen,  ©ei  biefer  ©efeftigungSart  laffen 
fic^  bie  Siö^ren  leicht  ^erau^net)men  unb  lieber  cinfefeen.  S)iefe  Äeffel  »erben 
t)on  ber  gabrif  in  nac^fte^cnben  ©röfeentjer^ältniffcn  geliefert: 


^iiflSc^e 

fttjTeloröfce  tn  m 

m^nn 

qm 

Sftnge 

Xlircfi. 
meffct 

Sam 

meffcr 
in  mm 

19,7 

1,840 

1,255 

40 

65 

26,2 

2,470 

1,255 

40 

65 

29,5 

2,780 

1,255 

40 

65 

32,8 

3,100 

1,255 

40 

65 

38,4 

2,780 

1,410 

54 

65 

42,7 

3,100 

1,410 

54 

65 

47,4 

3,100 

1,570 

58 

65 

50,7 

3,100 

1,570 

54 

78 

60,9 

3,730 

1.570 

54 

78 

67,0 

3,100 

1,725 

74 

78 

f>tiiU^t 

S^elQiO^  in  m 

»9|tcb 

qm 

Z&m 

meffet 

BufH 

in  mm 

71,0 

4.360 

1,570 

54 

78 

80,4 

3,730 

1,725 

74 

78 

83,7 

3,100 

1,885 

94 

78 

93,8 

4,360 

1,725 

74 

78 

100,4 

3,730 

1,885 

94 

78 

107,0 

4,980 

1,725 

74 

78 

117,0 

4,360 

1,885 

94 

78 

120,4 

5,610 

1,725 

74 

78 

133,5 

4,980 

1,885 

94 

78 

150,2 

5,610 

1,885 

94 

78 

t).  SReid&e*)  fagt  über  bie  ^eijvO^renleffct  mit  Unterfeuerung,  ba6  alle  8^  { 
mü^ungen,  bie  Ablagerungen  üon  ©ct)Iamm  unb  Äeffelftein  an  ben  geucrplatten 
ju  t)ert)inbern,  üergeblic^  gewefen  finb,  unb  bafe  e^  aud^  ein  geiler  gcroefcn  fei 
$eijrö^ren  t)on  5  m  unb  barüber  ju  tjertoenben,  weil  biefe  fic^  bei  gu  groftcr 
ßänge  burc^biegen.  gür  fd^wac^en  ©etrieb  feien  biefe  Äeffet  ju  treuer  unb  für 
ftfirteren  ju  reparaturbebürftig. 

©n  einfacher  $eijröl)renfeffel  mit  untergelegter  3;enbrini*geuerung  wirb  — 
entfprec^enb  ben  giguren  398  unb  399  —  uon  ber  SWafc^inenfabrif  ®6Itngen 
in  Sfelingen  geliefert  Die  ^eijgafe  jie^en  juerft  um  bie  untere  ^filfte  be^  J^ffcÖ, 
bann  burc^  bie  5)cijrö^ren  nac^  Dorn  unb  gelangen  fd^Iiefelic^  burc^  einen  ßvLQ,  ber 
über  bem  Äeffel  angelegt  ift,  um  bort  jroci  SBorwärmer  ju  beftreic^en,  in  bic  ©ffe. 
5)er  obere  3;^eil  beö  Äeffefe,  ber  ben  Kampfraum  bilbet,  ift  mit  STOauerwerf  ab= 
gebecft,  fobafe  bie  |)eijgafe  be^  oberen  3^9^^  ^i*  ^^^  "i^*  ^^  birefte  Scrfi^rung 
fommen  fönnen.  ®ie  beiben  SSorroärmer  finb  mittelft  ©ereilen  an  ben  J*  Irfigem 
beö  3)ccfengeroölbe^  aufgehängt.  3^nen  wirb  bacJ  ©peifewaffer  jugefü^rt  unb  fie 
geben  e^  vorgewärmt  an  ben  Äeffel  ab.  S)ie  gabrif  ^ebt  auöbrüdHi^  ^roor. 
baB  bie  Äeffel  ein  gute^,  fteinfreieö  SSSaffer  beanfpruc^en. 


*)  @ine  Qusifü^rHd^e  ^ejpred^ung  ber  neueren  8d^ipfeffel  Befinbet  [idi  in  bem  9itfia| 
öon  (5.  »uöIcQ  in  ber  „3ciHc^rift  beö  SBereinö  bcutjd^cr  gngemeure",  Sa^rg.  1896. 
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afe  |)cijrö^rcnfcffct  feien  ^icr  auc^  bie  gairbairn^  (fprid^:  gfi^rbfirn)  ftcf f el 
genannt.  ®inen  fold^en  nac^  au^fü^rung  t)on  3aqued  ^iebboeuf  in  Haäj^n 
ftcücn  gig.  403  big  406  bar.  S)er  Sfeffel  jeigt  eine  SSereintgung  eineg  glanum 
ro^rfeffelg  K^  mit  einem  |)eijrö^renfeffel  K«.  S)ie  beiben  gl^innito^^e  Fj  unb  F„ 
in  toetd^en  je  ein  geuerraum  untergebracht  ift,  vereinigen  fic^  hinter  ben  genc^- 
brüden  ju  einem  gemeinfamen  glammro^r  F,  bad  t)on  ©aüotoa^rö^rcn  y  abgeftü^t 
ift,  wie  bei  bem  Äeffet  glg.  393  bi«  395.  ®ie  ^eijrö^ren  h  bitben  bie  ffierlänflerung 
biefeö  gtammro^reS  unb  finb  jwifc^en  biefem  unb  bem  Hinteren  Jfeffelboben  ein^ 
gefegt.  S)ie  auf  beiben  Sioften  erjeugten  geuergafe  bur^jiet)en  junfic^ft  ba§ 
glammro^r,  in  toeld&em  fie  jtoei  Duertofinbe,  meiere  fcittic^  eingef^oben  »erben 
fönnen,  umjiet)en,  bamit  fie  innig  üermifc^t  werben;  fo  gelangen  fie  in  bie  ^eij* 
röhren  unb  barauf  nac^  ben  jwei  ©eitenjügen,  um,  Dereinigt  burd^  ben  Unterjug, 
abgeführt  ju  werben. 

3ur  Steinigung  von  glugafc^e  unb  9lu6  ift  ein  c^Iinbrifd^er  SRo^rftu^, 
ber  fogenannte  gat)rIo(^ftu|}en  X  burc^  ben  Äeffel  in  bad  glammro^r  geffi^ 
SBä^renb  be^  ©etriebeö  ift  er  tjon  einem  Decfel  d,  oberhalb  beS  glammro^re^, 
Derfd^Ioffen.  3""^  S>^tdt  ber  Steinigung  Wirb  biefer  Decfel  t)om  ^eijerftanbc 
aug  mittetft  3^9^^^^^  angeloben,  fobafe  bie  geuergafe  nunmehr  einen  bireften 
SBcg  nac^  bem  3^19  finben.  S)a  bie  |)eijrö^ren  baburc^  aufeer  ©etrieb  gcfeft 
finb,  fo  fönnen  fie  mittelft  einer  ber  9io^rreinigungö«S8orrid)tungen  met^arnftl^ 
gereinigt  ober  mittelft  Dampf  audgeblafen  werben.  9?ac^  beenbigtcr  Sleinigung 
wirb  ber  Äeffct  wieber  in  ©etrieb  gefefet,  fobatb  ber  ©edel  d  beg  5<^^rlod^ftu^ö 
in  bie  be^eid^nete  ©c^lugftellung  gebracht  wirb. 

Siiefe  Jfeffel  werben  von  ber  gabrif  für  80—200  qm  ^eiaftäc^e  gebaut 

Sieine  ^eijrö^renleffet  fommen  für  ftationfire  SiampffeffeUÄnlagen  fetten  jur 
Slnwenbung.  ©ewö^nlic^  werben  fie  in  JBerbinbung  mit  anbercn  Äcffetarten  gebeut 
35a  ber  SRaum  jur  ?lufftettung  eineg  Äeffefe  meifteng  nac^  ber  §ö^e  Did  biHigei 
ift  at«  nad^  ber  SBreite,  fo  werben  gtammro^rfeffet  mit  Kö^renfeffel  t)ielfo(^  in 
ber  SBeife  vereinigt,  bafe  ber  Siö^renfeffct  über  ben  gtammro^rfeffel  gelegt  »irb. 
SBeibe  Sieffet  fönnen  aldbann  getrennten  SBaffer*  unb  Kampfraum  ^aben,  ober 
ber  obere  ^eijrö^renfeffel  enthält  ben  Dampfraum  aQein.  Ueber  (entere  Hn* 
orbnung  äufeert  fic^  oon  Sieic^e*):  „Die  Dampfbtafen,  welche  bei  ber  ^en 
Dampfentwidelung  im  gtammro^rfeffet  entfte^en,  muffen  biefen  feiner  gonjcn 
Sänge  nac^  burd^ftreid^en,  um  burc^  ben  SBerbinbungSftuften  in  ben  Oberfefl«' 
JU  gelangen.  Dabei  entftcj^  ftarfe  aSaQungen  in  bem  Unterfeffet  unb  ber 
Dampf  wirb  nafe". 

Der  Wintere  SSerbinbungöftufeen  giebt  eine  Sßeranlaffung,  bafe  ber  ©c^lamw 
unb  Äeffetftein  an  ber  Hinteren  SBanb  beiJ  DberfeffeU  fic^  ftarf  ablagern.  5)i« 
genannten  Uebelftänbe  jeigen  bie  Seffel  mit  getrenntem  SBaffer*  unb  Dampf* 
räum  nic^t. 

♦)  öon  «Rcid^c,  „«nlogc  unb  33ctricb  ber  ^ampffcffel". 
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©n  bcrartigcr  Äcffel  i[t  bcr  üon  SKori^  Sa^r  in  @cra  —  cntfprcc^enb 
gig.  407  unb  408  —  gebaute  Äeffcl.  Der  untere  ^weiflammro^rfeffel  K^  rul^t 
auf  eisernen  gflfeen  Q,  über  biefem  ift  ber  ^cijröörcnfeffel  Kg  gelagert  unb 
burc^    einen    9io^rftufeen  B    am  I)interen    ®nbe    mit   i^m   tjerbunben.     S)iefer 


Sig.  407. 


Stfl.  408. 


Stu^n  üerbinbet  aber  nur  bie  beiben  S)ampfräume  ber  fieffel.  S5aö  SSSaffer 
be^  Dberfeffete  fliefet  bur^  ein  befonbere^  UeberfaQro^r  e,  baö  burd^  ben 
SJerbinbung^ftufeen  B  ^inburc^  ge^t,  t)on  bem  Dberfeffel  in  ben  Unterfeffel. 
Der  Dberfeffel  toirb  gefpeift  unb  mufe  fonad^  ftetö  ben  rid^tigen  SBafferftanb 
^abcn,  fobalb  ber  Unterfeffel  einen  genügcnben  SBafferftanb  jeigt.  Der  Unter* 
feffel  t>erbampft  boppelt  fotjiel  SBaffer  alö  ber  Dberfeffel;  er  ift  auc^  länger 
old  biefer,  jebod^  nid^t  länger  ate  6  m,  mä^renb  ber  Dberfeffel  3— SV«  m 
lang  ifi 

3n  ben  Dom  erweiterten  giammrofiren  finb  bie  Neuerungen  untergebrad^t. 
2)ic  ^ijgafe  fteigen  öon  ben  glammrofiren  aud  in  einem  fenfrec^ten  J?anat  nad^ 
oben,  bur^jie^en  bie  ^ijröf)ren  unb  nad^bem  fte  ben  Dberfeffel  unb  Unterfeffel 
umfpfilt  ^aben,  jief)en  fie  unter  festerem  nac^  ber  ®ffe  ab. 

Diefe  Äeffel  »erben  t)on  ber  gabrif  bis  300  qm  ^eijftäc^e  gebaut. 

3n  gig.  409  unb  410  ift  ein  mit  einem  glammro^r  vereinigter  ^eijrö^renfeffet 
t)on  3öqueiJ  ?ßiebboeuf  in  Aachen  bargefteQt.  Die  SBafferräume  oon  beiben 
toerben  burd§  einen  Stol^rftuften  t)on  600—700  mm  Durc^meffer  am  f)interen  @nbe 
mit  einanber  t)erbunben,  loelc^er  bid  in  ben  unteren  SBafferraum  tjineinreic^t  unb 
etioa  200  mm  über  ben  glammro^ren  enbet    Unterfeffel  unb  Dberfeffel  l^aben 

Btcf  laacr.  Stafc^tneiibaa  II.  24 
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Dcfonbcrc  S)anH)fräumc.    ®cr  \\6)  beim  ^eijeii  im  Untcmaffcrfcffcl  cnttoidclnbc 
©ampf  fammctt  fic^  obcrl^olb  bcg  SSSaffcrfpicgcfö  in  biefcm  an  iinb  brücft  it|n 


Ofig.  409. 


St«.  410. 


l)cruntcr.  Scuor  er  bie  untere  Jtantc  be§  SJcrbinbnng^ftuften^  erreid^t,  wirb 
burc^  einen  ©c^toimmer  ba§  SJentK  eincö  SJerbinbung^ro^re^  jwif^en  bem  Dompt' 
räum  beiber  fleffet  geöffnet,  unb  ber  S)ampf  entweiht  nac^  bem  Dberfeffcl. 
®ie  ©peifung  fann  entweber  im  Ober«  ober  im  Unterfeffet  erfolgen;  lefterce 
ift  tjorjujieljen,  loeil  alöbonn  bie  SSerunreinigungen  be^^  SBofferd  in  bem  Üntei^ 
fcffel  fic^  abfegen. 

S)iefe  Steffel  »erben  Don  ber  gobrif  für  100—210  qm  ^eijflfic^e  gebaut. 


9Siiffert8^ren(effe(. 

3e  Keiner  ber  SBafferraum  einc^  Dompffeffefö  ift,  unb  je  toeniger  ffiofict 
augftrömen  fonn,  faßö  ein  Secf  im  Reffet  entfte^t,  befto  geringer  ift  bie  @efo^ 
für  bie  fi^ffelbebienung.  SBenn  toir  baran  benfen,  bafe  bo«  SBaffer,  tt)el(^e«  über 
feinem  ©icbepunft  ^inauö  ert)i^t  ift,  mit  einem  SWat  fi^  ju  S)ampf  tjemwiibclt, 
fobalb  e^  QuiS  bem  ßeffel  austreten  fann,  unb  bog  biefer  3)Qmpf  einen  unge[d^r 
ITOOmal  größeren  9iaum  ganj  ßtöfetic^  au^jufüHen  beftrcbt  ift,  fo  leuchtet  cä 
ein,  bafe  ein  Siampffeffet  mit  großem  SBofferraum  eine  grofee  ®efa^r  för  boi? 
ßeben  ber  SWenfd^cn  bilbet.  S)a^  Seftreben  ging  be^l)alb  ba^in,  ben  gefammtm 
ffiafferronm  bed  Äcffefö  in  eine  grofee  ?lnjal)t  einjcincr  SRänme  ju  t^lcn. 
ßuglcic^  ober  wollte  man  aud^  ben  SBofferraum  beö  Seffel^  auf  baS  iiot^ 
loenbigfte  aWaafe  cinfc^ränfen  unb  bie  ^eijflöc^e  üergröfeern.  9Bir  toiffen  bereite, 
bafe  mit  Sinfc^ränfung  bc§  SBafferraumeö  bei  locdifclnbem  Äraftbebarf  au(ft  bif 
^ampffpannung  eine  fc^manfenbe  n^irb.  ©obalb  man  aber  bie  ^eijflfic^  berortig 
Dergröfeern  !ann,  bafe  eine  fc^neÜere  S)ampfenttt)icfetung  mögli^  ift,  bann  fann 
au(^  bei  toec^felnbem  Jbraftbebarf  bie  crforbcrlidjc  gröBcre  I)oinpfmenge  buT(| 
f^neQcrc  SBerbampfung  toieber  erfe^t  werben, 
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©ncn  ficffcl  ticräuftcllcn,  toclc^r  bcn  Dorftcl^cnbcn  ©runbffiftcn  cntfprad), 
gdang  jucrft  bcm  JBcfgicr  ©cüöillc.  STnftatt  bc3  c^Iinbrifc^cn  Äeffcfe  tjcr«. 
»enbctc  er  eine  fltofee  Änjat)!  Sjögren,  fobafe  ber  gröfete  %f)t\i  beö  SBafferd  in 
biefen  Siö^ren  untergebracht  tourbe.  S)aburc^  jcriegt  er  bie  ganje  SBaffermenge 
in  einzelne  SBafferftro^Ien,  »clc^e  alle  üon  einer  eifernen  |)eijflä(i^c  umgeben  toaren. 
Offenbar  fann  aber  eine  SßJaffermenge,  »clc^e  über  ber  |)cijfläc^e  in  geringer 
©tärfe  öert^eitt  ift,  fc^neüer  üerbampft  »erben,  aU  eine  in  einem  großen  S^Iinber 
angefammelte  SBaffermenge.  aber  au^  bic  ®efa^r,  »elc^e  ein  9löt)ren!effel  biefer 
8rt  bietet,  ift  burc^  feine  geringe  SBaffermenge  eine  geringere,  ^(aftt  ein  9iot)r 
auf,  fo  fann  jtoar  noc^  genugenb  SBaffer  au^ftrömen,  um  Unzeit  anjurid^tcn, 
immerhin  ober  weniger  aU  beim  grofeen  ß^tinbcrfeffcl,  unb  fann  man  bie  3?öt)ren 
eng  genug  ttjä^Ien,  bann  fann  bie  ®efaf)r  für  ßeben  unb  ©efunb^eit  ber  Sc« 
biencnben  öoHftfinbig  befeitigt  toerben.  SKan  f)at  beöftalb  bie  SBafferröl^renfeffcI 
biefer  Art  auc^  ate  ©ic^er^eitörö^renfeffel  bejeic^net 

ÄQe  SBafferrö^renfeffet  bieten  aber  auc^  ben  9Sortf)eiI,  bafe  man  mit  geringeren 
©anbftärfen  auöfommt  ate  bei  ß^linberfeffetn,  weil  bie  Siö^ren  tjon  fleinem 
Surd^meffer  finb  unb  be^f)alb  einen  cntfprec^enb  größeren  ®rucf  au^f)atten  fönnen 
nfö  bic  6^iinberfeffe(.  9Wan  ift  fonac^  im  ©tanbe,  o^nc  übermäßig  grofee  SBanb« 
ftärfen  ju  erhalten,  ©ampffeffet  ^erjufteHen,  bic  einem  fe^r  ^o^en  35rucf  3Biber* 
ftanb  leiften.  S)a  biefe  Kö^renfeffet  einen  »efenttid^  ficineren  9Jauni  erforberu 
ate  anbere  S)ampffeffcl,  unb  ba  fie  fc^on  be^toegen  unb  toegen  i()rc§  geringen 
(Sewic^te^  leidster  tranöportfä()ig  finb,  fo  t)aben  fie  namentlich  ate  ©c^iff^feffel 
eine  grofee  Äntoenbung  gefunben. 

5)em  gegenüber  ^aben  bie  SBafferrö^renfeffel  bcn  Sia^t^eil,  ba§  bei  il)rem 
geringen  ^affcrgc^alt  bic  S)rucffd^n)anfungen  grofe  fiub,  wenn  bie  Siampf* 
entnähme  fe^r  wec^fett.  ©in  3Bafferrö^renfeffel  beftc^t  and)  axi^  einer  üiet 
größeren  Mnjal)!  einjelner  3;^ci(e  ate  ein  S^tinberleffel,  unb  er  erforbcrt  beSl)ntb 
eine  groge  Knjatit  ^id^tung^ftcüen,  wetdj^e  f^ab^aft  Werben  fönnen. 

Sei  ber  ^erfteüung  t)on  SBafferrötjrenfeffeln  barf  nic^t  tjcrgeffen  werben, 
ia^  bie  S)ampfblafen,  bie  fic^  entwicfefn,  au^  aQen  9Jö^ren,  Wctd^e  ben  §eij* 
gafen  au^gefeftt  finb,  fc^ncQ  entweichen  muffen,  weil  anbernfaQi^  bie  SRö^ren  an 
biefen  ©teilen  leidet  fi^  er^i^en  unb  frumm  werben.  2Ran  foQte  fc^on  au« 
biefcm  Orunbe  einen  SBafferrö^renfeffet  ni^t  fo  ftarf  in  Änfpruc^  nehmen  ate 
einen  g^Iinberfeffel,  unb  atfo  feine  ^eijfläc^e  größer  wägten  ate  bei  Unterem. 
SBcil  aber  bie  gefammte  §eijf(äc^e  beö  SBafferröfirenfeffete  in  einem  fleineren 
Siaume  unterjubringen  ift,  fo  ift  auc^  barauf  ju  achten,  bafe  bie  9?öt)ren  forg* 
fältig  fo  uert^eitt  Werben,  bafe  bie  |)eijgafe  Ijinreid^enöe  ®elegen^cit  finben,  iljre 
SBdrme  abzugeben  unb  nidjt  nnbenujjt,  b.  \).  mit  ju  \)o\)n  Temperatur  in  bie 
Sffe  entweihen. 

aSir  wollen  jwei  3lrten  Don  SBaffenö^renfeffet  bei  ber  Sefprec^ung  t)on 
einanber  galten: 

SBeitrö^rige  SBafferrö^renfeffel  unb 
(gngrö^rige  SBafferrötireufeffel. 

24* 
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S)ic  tocitrö^rigen  SSaffcrtö^tcnfeffcI  fönncn  iiad^  9lrt  bcr  SJcrbinbung  bei 
cinjcincn  9iö^rcn  unter  fic^  unb  mit  bem  3)ampffammlcr  unterfc^icben  twrbcn. 
^icrnad^  werben  bie  Äcffcl  in  brei  ®ruppen  gct^eift: 

1.  flcffet,  bei  bcncn  bie  cinjclncn  3?ol)re  burc^  Jlappen  mit  cinanber  twr^ 
bunben  finb; 

2.  Äeffet,  bei  benen  bie  einjelnen  SRo^rrci^en  burd^  Kammern  mit  einanbn 
ucrbunbcn  finb; 

3.  Äeffcl,  bei  benen  bie  einjelnen  3Jpt)ve  burc^  eine  ober  5toei  5)ampf^ 
lammern  toerbunben  finb. 

1.  fteffct,  bei  benen  bie  einjelnen  Molare  bnrd^  Äappen  mit 
einanber  Derbunben  finb.  ^ierl^er  getjören  oüc  Äeffcl,  ttjelc^e  naä)  Äit  bee 
9ioot'fc^en  (fprid^:  9iutl^)  getont  »erben,  eineö  SBofferro^renfeffete,  wie  er  juerft 
in  Slmerifa  jur  9lugfüt)rung  lam.  gig.  411  unb  412  jeigen  eine  ?luöffi^runggfornt 
bicfer  Äeffelart  Don  SBaltljer  &  6ie.  in  &a\t  bei  fiöln.  3)ie  Möhren,  au^  benen 
ber  Äeffel  fid)  jufQmmenfejjt,  ^aben  einen  Surc^meffer  Don  100—127  mm  unb  eine 
Sänge  Don  2,84—4  m.  ©ie  werben  parallel  ju  einanber  unb  nad^  hinten  geneigt 
angeorbnet,  unb  bie  einjelnen  9!ot)rrei^en  werben  gegen  einanber  Der[e^t.  Sebe« 
9io^r  i[t  [owo^t  Dorn  wie  leinten  in  einen  ßopf  Don  ®ugfta^I  einge[(^rau6t, 
welcher  ftet^  jwei  Siotjre  lappenartig  fibergreift  unb  mit  einanber  Derbinbet. 
Sn  biefer  3Beife  finb  bie  Siol^re  jeber  9iei^e  mit  ben  9?5^ren  ber  näc^ftfotgenben 
in  aSerbinbung  gebracht,  fobafe  fic^  9iei^en  Don  fc^raubenförmig  mit  einanber 
Derbunbenen  Sjögren  bilben.  3)ie  oberfte  biefer  SJo^rrei^en  ift  ebenfalls  mittclft 
ÄappenDerbinbung  an  bem  3)ampffammler  D  angcfc^Ioffen,  ber  oberhalb  ber 
9iöl)ren  unb  quer  ju  benfelben  lagert.  Sn  berfelben  SBeife  finb  bie  unterftcn 
Snben  ber  Sjögren  mit  bem  ©döfömmfammler  S,  ber  an  tieffter  ©teile  b©^  Äefjd^^ 
quer  ju  ben  diö^ren  liegt,  burc^  Wappen  Derbunben. 

5)ie  fc^räge  Sage  ber  Siö^ren  foQ  Dor  HQem  baö  ?luffteigen  ber  3)ampf^ 
blafen  begfinftigen.  3)a  aber  ba^  ®emif(^  Don  l^eigem  SSJaffer  unb  !!)ampf,  vxUft^ 
in  jebem  9io^re  fic^  bitbet,  einen  3i^i^^^^9  ^^^  ^^^^  h^  burd^Iaufen  I)at,  fo 
lann  bei  biefer  Äeffelart  bie  Sebingung  ber  fd^neüen  3)ampfableitung  nur  fc^Mt 
erfüllt  werben.  S)ie  3)ampfblafen  be^  tiefer  liegenben  9lol^re^  fönnen  wo^I  fd&nell 
bi^  jur  obcrften  ©teile  in  bemfelben  9io^r  auffteigen,  ba  fie  aber  burcft  bog 
näd^fle  ^ö^ertiegenbe  3Jot)r  ^inburdö  muffen,  fo  ift  beffen  nad^  hinten  geneigte 
Sage  bem  Sluffteigen  ber  Dampf  blafen  l)inberlic^,  unb  bie  Sampfbtafen,  bie  fwi 
in  biefem  9ioI)re  felbft  entwicteln,  treten  ebcnfatt^  l^inbernb  ben  auffteigenben 
S)ampfblafen  entgegen,  ©o  entfte^t  eine  ftarte  SBaÜung  in  bem  Äcffet,  bei  welc^ 
SBaffcr  mit  S5ampf  fo  ftart  Dermifc^t  werben,  bafe  ein  fe^r  naffer  5)ampf  fw^ 
bilbet.  S)amit  biefer  einen  H)cil  feiner  geuc^tigfeit  Derliert,  beDor  er  in  ben 
3)ampffammler  gelangt,  wirb  bcr  SBafferftanb  in  bem  Steffel  fo  tief  angenommen, 
bag  bie  oberen  @nben  eineS  ^[jctCc^  bcr  Don  Jpetjgcfen  umfpiiften  S^^re  Wt 
SBaffer  frei  bleiben,  fobafe  baS  mitgeriffenc  SBaffcr  ^ier  natfiträgtic^  öerbompft 
werben  fann. 
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gtcid^jcitig  auf.  Oft  tüirb,  tüic  bei  bcm  bargeftcßlcn  Äcffet,  ba§  ©pcifcttjoffcr  ju* 
näd^ft  burd^  einen  SSortoärmer  gefütjrt,  ber  hinter  bem  5)ampffammler,  oberhalb 
ber  9iö^ren,  angeorbnet  ift.  3)urc^  Deffncn  beö  SBentite  V  tüirb  bog  epcifeioaffer 
bem  SBomärmer  }ugefül)rt  unb  uon  bort  buvc^  ein  abfallenbcd  9iol)r  ber  ticfftcn 
©teile  beö  Äeffefö.  3)ag  3)ampfabfpenuentil  A  unb  bog  ©ic^cr^eitöDentil  B  fuib 
auf  bcm  3)ampffammter  angebracht. 

S8ei  bicfen,  tüic  bei  allen  SBafferrö^renfeffeln  biefcr  Slrt,  ift  eine  grofee  Auf* 
merffamfeit  ben  ^ic^tungdftellen  jtDifc^eit  ben  Wappen  unb  ben  Slo^rföpfen  ju- 
jumenben.  S08eil  aber  bie  einicinen  9iot)re  jum  3^^*^  ^^^  Sieinigung  leitet 
au^jumed^feln  fein  mflffen,  werben  SWetallpadungen  jur  S)ici^tung  beDorjugt. 
©0  werben  fonifc^e  9iinge  jur  5ßacfung  bcnuftt,  bie  nac^  beibcn  ©eiten  \)\\\ 
fonifc^  finb  unb  mit  i^reu  fonifc^en  Snben  in  bie  3Jol)re  unb  bie  Äappcn  fic^ 
einlegen.  3)urd^  Slnjiel^en  ber  ^erbinbung^fd^rauben  bid^tet  ber  3)oppeIfonud  nac^ 
beiben  ©eiten  t)in  ab. 

Um  ben  SBafferraum  ju  toergröfeern  unb  trodteneren  3)ampf  ju  erjeugen, 
pflegt  man  biefe  Äeffel  and)  mit  einem  ober  jwci  Dberfeffeln  ju  öerfeljen,  welche 
uon  ben  ^eijgafen  nic^t  beftric^en  werben. 


2.  Äcffcl,  bei  benen  bie  einjelnen  3Jot)rreil)en  burd^  Kammern  mit 
cinanber  Derbunben  finb.  afö  SSertreter  biefer  ®ruppe  fei  ber  Sabcorf- 
unb  SBi(coj*Sa8afferr5^renfeffeI  erwäl^nt,  ber  juerft  in  ?(merifa  SBerwenbung  fanb. 
5)ie  bei  ung  beliebtefte  ?lugffl^rungöform  ift  in  gig.  413  wiebergegcben.    ©ic 

untcrfd^eibet  fid^  öon  ber 
in  9(merifa  gebräuc^fic^n 
baburc^,  bafe  bie  toorberfte 
Stammer  jum  größten 
2:()eifc  au^  ©^micbeeifen 
befteljt.  Ser  Äeffcl  feft 
fic^  aud  einer  Stnja^t  uon 
geneigt  liegenben  fc^micb^ 
eifernen  3J5()ren  jufammcn 
«Oe  SRö^rcn,  toelc^e  über 
einanber  Hegen,  mfinben  in 
eine  fd^miebceiferne  Äam- 
mer,  ber  fogcnannten  See- 
tion^Iammer  (öomlatci^ 
nifd^en  sectio  —  Äbt^* 
lung),  toel^e  i^rerfeit^  Qn 
bem  Dberfeffel  anfc^Iiefet 
S)aö  erwärmte  SBaffer  fteigt  in  ben  9{öt)ren  nac6  Dorn  unb  burc^  bie  fenfret^ten 
©cctionöfammern  in  ben  wageret^t  liegenben  Dberfeffel.  3n  biefem  trennt  ficÄ 
ber  S)ampf  oon  bem  3Baffer,  baö  tcfctere  fliefet  burc^  SRö^ren,  Weld^c  ben  Dber- 
feffel an  feinem  Hinteren  Snbe  mit  ben  Hinteren  ©ection^fammcm  Derbinben,  in 
biefen  über  unb  fteigt  Don  SReuem  in  bcm  SRötjrenfeffet  auf,  worauf  cö  ben  focben 


[J^j 
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befc^ricbcncn  5trciö(auf  tuiebcrljott.   3)a^  SBaffer  bleibt  alfo  in  baucrnbcr  Sciuegung 
begriffen  unb  bcr  ©ampf  fc^cibct  fic^  im  Dbertcffcl  ab. 

S>ie  SScrbinbung  bcr  cinjcincn  I^citc  bicfc^  9iö^rcnfcffcte  crgicbt  fic^  au§ 
gig.  414.     3)ic  Sectionäfammcrn  [inb  —  cntfpred^cnb  gig.  415  —  fdjianqcm 


Srifl-  414. 


förmig  geftaltet,  bamit  fie  bie  Derfe^t  gegen  einanber  unb  über  einonber  (iegenben 
9lö^ren  aufnet)men  fönnen.  3)ie  Söc^er  in  ben  Slammcrn  werben  foni[d^  oud- 
gebohrt  unb  bie  9to^renben  burd^  eine    be[onbere  9iot)rbi(^tmQfc^ine  gegen  bie 
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9to^rn)anbung  ge))regt  unb  umgebörbelt.    Sebem  biefer  ^efeftigung^fteUen  gegen« 
Aber  ift  eine  JReinigung^öffnung  in  ber  ©ectioni^Iantmer  toorgcfc^en.     aRittcIft 

einei^  fogenannten  |)QnbIod^becfe(d  n)irb  bie  Ceff« 
nung  Derfd&Ioffen.  3la6)  Sntfcrnung  biefe^  SBep 
fc^Iugbedeld  ift  jebei^  ber  9io^re  frei  jugänglic^  unb 
fann  mittelft  eine^  Snftrumenteö  gereinigt  »erben, 
n)el^ed  burc^  bie  ganje  9io^r(5nge  {jinburd^  geführt 
iDirb.  @$  {önnen  mä)  bie  einzelnen  Sto^re,  foD^ 
fie  f(^abt)Qft  gen^orben  finb,  l^erau^genommen  unb 
burd^  neue  crfefet  werben. 

3)er  Reffet  ift  fo  jufamntengebaut,  bafe  bie  eim 
jelnen  X^eile  an  it)rer  3[uiSbet)nung  ftc^  nic^t  be^in« 
bern.  .  ?lu^  biefem  ®runbe  ttjirb  anä)  ber  Dberfeffcl 
nic^t  eingemauert,  fonbern  auf  fc^miebecifcme  SBanber 
aufgelegt,  bie  an  eifernen  ©äulen  aufgehängt  njcrben. 
Unter  bem  üorberen  @nbe  ber  9iö^ren  befinbet 
fid^  bie  geuerung.  5)ie  ^eijgafe  fteigen  jttjifc^en  ben 
Sjögren  auf,  ftreid^en  unter  bem  Dberfcffel  ^inioq 
unb  faöen  Don  bort  abn^firt^,  um  ben  Hinteren  %fftil 
ber  Siöl^ren  ju  Oeftreic^en  unb  nad^  ber  (Sffe  abjujie^. 


St0.  415. 


3.  Äeffel,  bei  bencn  bie  einjetnen  SRo^re  burd^  eine  ober  jwei 
5)ampffammern  öerbunben  finb.  9Son  ben  SSafferrö^renfeffeln  mit  einet 
©ampffammer  fei  l^ier  ber  S)urr*ÄcffeI  befproc^en.  5)iefer  toirb  —  entfprec^b 
gig.416  unb  417  —  t)on  ber  ®üffeIborf^3Jatinger^3ftö^renfeffeIfabrif,  öor^ 
maU  S)ürr  &  So  in  SRatingen  gebaut  3)ie  geneigt  nac^  hinten  liegenben  Slö^ren 
münben  Dorn  in  eine  ©ampffammer,  ttjelc^e  burc^  eine  3^iW^iitt)anb  in  jtoei 
I^eilc  get^eilt  ift.  5)urc^  fie  foH  ba8  SBaffer  Don  bem  2)ampf  getrennt  n^erben. 
S)ic  unteren  ®nben  ber  9iö^ren  finb  gefd^Ioffen  unb  in  Söc^ern  einer  eifernen 
Siücfwanb  fo  gelagert,  bafe  fie  fid^  frei  bewegen  fönnen.  S)ie  Trennung  Don 
SaSaffer^^  unb  Kampfraum  in  ber  Irennung^fammer  ift  baburc^  ermöglicht,  bafe 
in  jebeö  ©ieberotjr  ein  ©peifero^r  eingefe^t  ift.  SHIe  ©peiferö^ren  münben  in 
bie  3^if^^n^önb  ber  Irennunggfammer  unb  finb  an  il^rem  unteren  @ube  offen, 
ttjätjrenb  bie  ©ieberö^ren,  Don  ungefäf)r  HO  mm  5)urd^meffer,  in  ber  S)ampf^ 
tammertoanb  felbft  befeftigt  finb.  S)er  2)ampf,  ttjeld^er  fid^  in  ben  ©ieberö^rcn 
cntmictelt,  fteigt  t)inter  ber  ©d&eibeioanb  in  ber  5;rennung^fammer  auf,  iwi^renb 
baö  SSaffer  Dor  ber  ©d^eibeioanb,  burdö  bie  ©peiferö^ren,  bem  unteren  6nbe  ber 
©ieberö^ren  jugefü^rt  wirb.  So  finbet  alfo  bei  freier  Slbfü^rung  be§  gebitbeten 
S)ampfc§  eine  ungeftörte  SBaffercircuIation  ftatt. 

25er  fieffel  wirb,  je  nad^  ®röBe,  mit  einem  ober  jwei  Dberleffetn  gebaut, 
bie  burd^  gefc^weifete  ©tufcen  mit  ben  Xrennung^Iammem  Derbunbcn  finb.  9ei 
ber  bargeftellten  STu^ffll^rung  mit  jwei  Dbcrfeffeln  wirb  \>a^  ©peifewaffer  bem 
in  ber  gigur  red^tö  liegenben  Dberfeffel  Dorn  jugefütirt,  Wo  bie  Icb^ftefte 
2)ampfentwidelung   ftattfinbet.     (So  fc^eiben   fic^   beStjalb   an  biefer  ©tcttc  bie 
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©d^Iammt^etle  unb  ber  ^cffelftctn  burd)  bte  plö^Iic^e  ftarfe  (Snoärtnung  ^ier  qu^. 
S5a^  ©peifcWQffcr  burc^jict)t  ben  rechten  Dbcrfcffcl,  tritt  burd^  einen  SBerbinbung^ 
finden  in  ben  Ituten  Ober{e[fe(  über  unb  nac^bent  ed  biefen  burc^ftrömt,  gelangt 
e^  erft  in  bie  ^Ireunung^fammer.  I)ic  Slblagerung  uou  SBafferöerunreinigungcn 
wirb  \om6)  namentlich  in  bem  l^interen  2;^eitc  beö  Dberfeffete  ftattfinben,  m 
ber  Slblagftu^en  fic^  befinbet.  3ft  nur  ein  Oberfeffel  t)or^anben,  bann  er^lt 
biefer  eine  burd^ge^enbe  ©c^eibenjanb,  bamit  ber  ftreiötauf  be^  ©peifetoaffer«  fic^ 
in  ber  befc^riebenen  3Bei[c  t)oIIjief)t. 

3)ie  ©ieberö^ren  erhalten  an  il^ren  95efeftigung«enben  eine  SSerftärfung, 
xodd^t  foni[c^  abgebrel^t  unb  in  bie  Wintere  SSJanb  ber  Xrennungdfammer  eiiu 
gepafet  wirb.  S)er  3)rud  beg  Äeffetö  wirft  alfo  auf  bie  SBerbinbunggfteCe  bic^tewb. 
2)ur^  ben  (Sinffufe  ber  aSfirme  toirb  biefe  2)ici^tung  nic^t  fo  leicht  bef^äbigt,  ba 
bie  entgegenge[egten  SRo^renben  \iä)  frei  au^be^nen  fönnen.  ®iefe  Snben  toerben 
burc^  Sappen  mit  fonifc^en  S)ic^tung^fläc^en  gefc^Ioffen,  welche  jcberjeit  »iebct 
entfernt  werben  tonnen. 

Sei  ber  Srcitc  be^  bargcftcHten  Äcffetd  finb  brei  geuerungen  Dorgefe^n, 
beren  ^eijgafe  in  ber  SRic^tung  ber  ?ßfei(e  bie  ©iebero^re  umfpflfen. 

3(lö  roeitcver  Vertreter  eineö  SJö^renbampffeffete  mit  jtoei  ©ampflammern 
fei  ber  SBafferröt)rcnfeffeI  gig.  418  unb  419  ber  SRötjrenbampflcffe^gabril 
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e.  aBillmann  in  !J)ortmunb  aufgeführt,  ©r  unterfc^cibet  fi^  t»on  bem  S)urrfcffd 
mit  Sejug  auf  ben  aBafferfreiötauf  babur^  bafe  ba^  SBaffer  bei  i^m  in  bem  Hinteren 
I^cil  ber  Kammer,  alfo  an  ber  Dom  ^euer  befpülten  gtäc^e  be«  Äeffcfö  in  bie 
©peiferö^re  eingeführt  wirb,  wSl)rcnb  bei  bem  5)ürrfeffel  ba«  SBaffer  wr  btr 
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SScrlängcfungeftüdE  bcfcftigt,  ba^  burd^  bic  ©c^cibctDonb  jroifc^ii  bcm  SBoRcr- 
unb  bem  S)anipfraumc  t)inburc^rcic^t.  Sie  ©pcifcrö^ren  finb  an  biefcm  ®nbc 
gefd^toffcn.  Snncrtjalb  bcö  SBaffervaumcg  finb  fomol^I  bic  ©icbcrö^rcn  wie  bk 
©pciferö()ren  mit  feitlid^cn  Söd^crn  Derfetien,  bie  babutcfi  freigefegte  Dcffnung  bcr 
©iebcrö^ren  ift  aber  burd^  ein  ß^'f^^^^ftörf  Derfc^Ioffcn. 

SBic  bei  ben  3)ürr*ÄeffeIn  fteigt  ber  fic^  bilbenbe  S)ompf  an  ben  SBan^ 
bungen  ber  ©ieberöf)ren  auf,  gelangt  aber  nur  in  ben  äufecren  Slaum  ber 
get^eilten  S)anH)ffammer,  ttjä^renb  ba§  SOSaffer  burd)  ben  inneren  %i)cil  ber^ 
fetten  unb  burd^  bie  ©peiferö^ren  Don  Steuern  bem  unteren  ®nbe  ber  ©iebcrö^ren 
angeführt  ttjirb. 

S)ie  gabrif  bant  berartigc  SBafferröt)ren!effeI  bi^  ju  300  qm  ipeijflac^. 
Sn  ber  ßeitfd^rift:  „Sfraft  unb  Sic^t''  1897  l^eifet  e«  über  bie  Äeffel:  „Seim 
einfammerfeffel  liegt  bie  ©c^mäc^e  in  ber  mangelhaften  geringen  SBafferjuffi^rung 
ju  ben  ©ieberöfjren,  bie  bei  forcirtem  ^Betriebe  faft  aufhört,  ba  pd^  i>ic  im 
©iebero^re  l^errfd^enbe  2;em))eratur  aud^  bem  SBafferinl^alt  im  ©peifero^rc  inü= 
t^eilt,  unb  bie  ^olge  baüon  ift,  bafe  auc^  in  biefen  engen  SRö^ren  fidö  3>annn 
entmidfelt,  ttjoburd^  ber  SBafferjuflufe  burc^  bie  auffteigenben  3)ampfblä^en 
getjemmt  wirb.  Sei  etmaS  fd^Iammljaltigem  SBaffer  Derftopfeu  fic^  bie  Sircula- 
tionöröl^ren  am  Hinteren  @nbe  leidet.  2)er  ©nfammerfeffel  läfet  fic^  auc^  nic^t 
ganj  üom  3Baffer  entleeren,  o^nc  bafe  üon  jebem  9io^r  ber  Wintere  Serf(^u| 
entfernt  wirb." 

Sei  ben  Srot'itammtxU^^tln  münben  fotüo^I  bie  üorberen  afe  ouc^ 
bie  Hinteren  Snben  ber  ©ieberö^ren  in  eine  befonbere  S)ampffammer  unb  finb 
biefe  burc^  ©tu^en  mit  bem  Dberfeffcl  uerbunben.  95on  ben  Äeffeln  biefer 
9lrt  fei  ^ier  ber  SBafferrö^renfcffet  Don  S.  unb  6.  ©teinmüUei  in  ®ummer^ 
bac^  (9?^einprot)in5),  tuie  er  burd)  gtg.  422  unb  423  toiebergegeben  toirb, 
befproc^eu. 

®er  Seffel  fe^t  fic^  im  SBef entließen  au^  jwei  3:^eiten  äufammcn,  bcm 
eigcutlid^en  SJampferjeuger  unb  bem  barübcriiegenbcn  DberfeffeL 

5)er  2)ampferjeuger  befielt  auö  fc^miebeeifernen  SJöl^ren,  bic  in  fc^miebe« 
eiferneu  SBafferfammern  befeftigt  finb.  S)a  bcr  Dberfeffcl  jur  ^olfte  SBaffer 
cnt()ätt  unb  mit  ben  SBafferfammern  in  Serbiubuug  fte^t,  fo  finb  fie^tcre  ftet^ 
mit  Sffiaffer  gefüllt.  S)ie  S)Qmpfb(afen  fteigen  burd^  bic  Sorberfammer  auf  unb 
reifeen  eine  SJ^engc  SBaffer  mit  fic^,  welc^c^  burc^  ein  na^e  bem  ©oben  be^ 
Dbcrfcffefö  gelagerte^  9{ül)r  uac^  bem  t)interen  SJerbinbung^ftuten  abfließt  S)cr 
S)ampf  wirb  bur^  einen  bcfouberen  SBafferabfc^eiber  geleitet,  ber  oberhalb  bcd 
SBafferfpicgel^  eingebnut  ift.  ®a^  SBaffer  fließt  burd^  ben  Hinteren  SJerbinbung^ 
ftufecu  in  bcu  S)ampffeffcl  5urüd  unb  beförbert  bei  feinem  fireiölauf  bic  ^lü-- 
f^eibung  ber  2)ampfb(afen  nac^  bem  Dberteffel. 

Sie  ©iebcrö{)ren  werben  in  bie  fc^miebecifernen  SBafferfammern  eingcipalit 
b.  \).  \i)xc  ©üben  werben  fo  ftarf  erweitert,  baß  fie  fic^  gegen  ben  Umfang  ber 
Slu^bo^rungen  in  ben  Äammern  feft  anlegen,  ©egenüber  ben  SRofjröffnungen 
befinben   fic^  in   ber   anberen  Äammcrnmnb  SRcinigunggöffnungcn,    wetc^  mit 
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5)cr  Dberfcffct  tüirb  Don  ben  ^cijgafcii  ni(i^t  bcfpült  iinb  ift  oberhalb  bc« 
Kaucnuerfe  angcorbnct.  @^  ift  burd)  bicfc  Änorbnmig  bcabfic^tigt,  ben  Ärei^- 
tauf  bcd  SBaffcr^  nid)t  ju  ftörcn,  ttjaö  burd^  ©ampfbilbung  im  Dbcricffel  leidet 
bcr  gaQ  fein  lönnte.  5)cr  5)ampfQbf(i^eibcr  befielt  quo  einem  toieredfigen  haften, 
bet  hinten  offen  unb  an  feinem  Soben  burc^Iöc^crt  ift.  Jim  Ijinteren  Snbe  ftrömt 
ber  trodcne  5)ampf  ou^,  n)ä^renb  bo«  mitgeriffene  SBoffer  burdö  i^ic  Söc^er  am 
»oben  abflicfet 

©n  3w^^'^ömmerfeffel,  bei  ttjcld^cm  aud^  bcr  Dbcrfeffct  tljeilmeife  Don  ben 
^jgafen  beftrid^en  wirb,  ift  ber  in  gig.  430  wiebergegebene  SBafferrö^renfeffct 
ber  9i^cinifd^en  SRöl^renbampffeffel^gabrif  «.  Süttner  &  (Sie.  in  Uer^ 
bingen  a.  Sil).     S)er  ffeffet   beftet)t  ebenfalls  au8  einem  9?öl)renbfinbcl,  bcffcn 


9lj.  4S0. 


Möhren  in  jroci  SBafferfammern  befeftigt  finb,  bie  mit  bem  Dberfeffel  in  SSer* 
binbung  flcl)cn.  Um  ben  ÄreiSfouf  beS  SEBafferö  ju  beförbern,  finb  bie  bcibcn 
Skfferfammern  burd^  ein  9tot)r,  bog  in  ber  §ö^c  beS  SBaffcrfpiegefö  ben  Ober« 
feffel  burd^iieljt,  mit  einanber  toerbunben.  S)er  %\)t\l  biefe^  Scrbinbungörol^rcö, 
ber  in  ben  Kampfraum  beS  DbcrfeffelS  l^incinrogt,  ift  offen,  fobofe  ber  3)ampf 
Quöftrömen  fann,  bog  SBoffer  aber  in  ben  Ijintercn  SSerbinbungöflu^en  lieber 
jurflcffliefet 

Der  Dberleffet  ift  Doüftänbig  eingemauert  unb  wirb  toon  ben  §eijgafen  um* 
\0t  SRit  feinem  Hinteren  @nbe  (iegt  ber  fteffel  auf  bem  SRauerwerf  auf,  fonft 
aber  auf  cifernen  Sänbern,  bamit  er  fic^  frei  aiiSbe^nen  fann. 
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gig.  431  jeigt  einen  ßlDeifamnterfeffel  wn  ©öljring  &  2eu^^  in 
S)Qnnftabt,  tt)efd^er  mit  einer  «rt  lenbtinf^geuerung  uerfe^n  ift  Untn  bem 
Dorbcren  Snbe  ber  Sieberö^ren  finb  jwei  Duerfcffel  A  unb  B  f^räfl  fiber  einanbn 


dig.  481. 


gelagert.  Unter  bicfen  befinbct  fic^  ber  fd^räge  3Joft,  n)el(i^em  bur^  einen  %\\^' 
fcbac^t  baö  ^Brennmaterial  }ugefül)rt  toirb.  5)ie  geuergafe,  bie  fic^  cnttt)icfeln,  treten 
}tt)ifc^en  beiben  Duerfeffeln  ^inburc^  unb  mifc^en  fid^  mit  ber  SBerbrennung^Iuft 
bie  bur(i^  bcfonbere  Suftlanäle  bem  SSerbrennungöranme  jugefü^rt  »irb.  SRit 
bem  Dberfeffet  finb  bie  Duerleffel  burc^  9iö^ren  Derbunben,  fobafe  eine  ^in* 
reid^enbe  3BaffercircuIation  ftattfinben  lann.  Huc^  bie  Duerfeffel  felbft  werben 
burc^  jtoei  Duerftufeen  C  unb  D  unter  einanber  Derbunben.  5)er  leb^fte  SEBafjet* 
frei^tauf  toer^inbert  bie  Slnfammlung  üon  S)ampfblafen  in  bem  Duerfeffel. 

Qnx  ®ampfenttt)äfferung  in  bem  Dberleffel  benufet  bie  gabrif  einen  Apparat, 
ber  in  einem  über  bem  SRo^rftufeen  a  angebrad^ten  ©teigro^r  befteljt  unb  einem 
nad^  aUen  ©eiten  geneigten  ©c^irm,  beffen  ©nben  ben  SBafferfpiegel  berühren. 
Sine  bic^t  fiber  bem  ©teigro^re  befinblid^e  ©treibe  beengt  ben  S(udf[u6  unb 
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Dert^t  büd  bem  ©teigro^re  entftrömenbe  2)Qmpf)paff6tgemtf(^  in  bfinnem  ©tral^I 
übet  bctt  @^inn.  2)ur(^  bic  Ausbreitung  in  bünncr  ©c^ic^t  über  bcm  S33affer«» 
fpiegel  fofl  bog  Stufwerfen  unb  gcrftäubcn  toon  SBaffer  öermicbcn  unb  ber  5)ani<)f 
troden  gelegt  n^erben,  meldtet  fd^Iieglid^  burd^  ein  mit  Dieten  Söd^em  Dcrfe^enei^ 
9{o^r  beut  S^ampfbom  jugefü^rt  n^irb. 

6in  3n)ctlciutmerleffel,  bei  tt)el(i^em  aud^  ber  Dberfeffcl  burd^  ein  SRo^rf^ftem 
erfejt  »urbe,  ttjirb  Don  bcm  Dberfd^Iefifd^en  Äeffeinjert  S.  SWc^er  in 
9a^n^o^®(ein)t^  entfpred^enb  ^ig.  432  gebaut.  3la6)  ben  gefe^Iid^en  Seftimmungen 
tonnen  ndmli^  SBafferrö^renfeffet,  toenn  beren  lid^te  Deffnung  100  mm  an  feiner 


Stelle  ftbcrfteigt,  ate  fogenannte  ©id^et^eitsfeffct  be^anbett  unb  aud^  unter  be^ 
JDo^ntem  Siaum  aufgefteHt  werben.  @S  ift  be^^atb  bei  biefen  SBafferrö^renfeffeln 
ber  Dberleffel  burc^  eine  Hnja^I  enger  JRö^ren  erfefet,  in  njetc^e  baS  auffteigenbe 
J)ampf*  unb  SBaffergemifc^  ftrömt.  5)er  S)ampf  toirb  t)ier  üon  ben  ^eijgafen 
umfpftit  unb  fott  baburc^  getrotfnet  »erben,  bcüor  er  in  ein  quer  ju  biefen  SRö^ren 
angeorbnete«  Ko^r  einftrömt,  welches  afe  S)ampffammter  bient  3m  Uebrigen 
unterfc^eibet  fi^  ber  ^ffet  t)on  ben  Dorbejc^riebenen  nic^t 
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geteilt,  ate  Kö^rcn  öorl^anbcn  finb.  S)cr  obere  S^^eil  jeber  biefer  Äammerrt 
bilbet  einen  Kampfraum,  toä^renb  bcr  untere  mit  S33affer  gefüllt  ift.  Alle 
5)Qmpfräume  finb  unter  fic^  unb  mit  bem  ©ampfraumc  be^  Dberfeffefe  in  93er^ 
binbung.    gig.  435  unb  436  laffcn  bic  ©injel^eiten  ber  Sonftruction  crfcnnen. 


^fl.  485. 


Qtfi.  486. 


5)ic  ©peiferö^ren  finb  jcbod^  hierbei  in  ben  ©icbcröl)ren  nid)t  mit  eingejeid^nct. 
Um  bie  Kampfräume  D  mit  einanbev  ju  öerbinben,  finb  furjc  SHo^renben  R  in 
bic  ßw^ift^cnroanb  cingefc^t,  njcld^e  über  ben  S33afferraum  W  jebcr  Äammer 
l)inau^ragen.  3ebeö  biefer  9fJo^re  K  toirb  unmittelbar  üor  einem  ©iebero^r  S 
angcbrad^t.  SBon  bem  oberften  S)ampfraume  ber  fi'ammer  reid^en  9Serbinbungö* 
to^re  V  über  ben  S33afferfpiegel  be§  Dberfeffel«  K  ^inau§  in  ben  Dampfraum 
be^felben  hinein.  ®ag  SBaffer  für  bie  ©peiferöt)ren  fann  burd^  feitlid^e  Deffnungen 
0  bcr  t)orberen  Äammer  in  ben  SBafferraum  W  jeber  ffiammerabt^eilung  gelangen. 
2uf  bicfe  SBeife  ift  e^  erreid^t,  bafe  ber  S)ampf  au§  ben  ©ieber6t)ren  bireft  in 
ben  Dampfraum  be^  Dberfeffetö  gelangt,  oI)ne  bafe  er  eine  auf  il^m  laftenbe 
SBolferfäule  ju  burd^ftrömen  ^at. 

Ate  3^^i^ömmerfeffel  fei  nod^  »egen  feiner  befonberen  ©nrid&tung  mit  9lüd* 
fiti^t  auf  ben  SBafferfreii^Iauf  ber  3^cifammerfeffel  ber  ®uilIeaume*SBerfe 

26^ 


g  gl 


1^     Ö3 


IS 


öS    rt      «-* 


"s-^ 

m^ 


>£^ 


<D:b 


5^    E    n    M 


'I  i 


ja 

I 


f<? 


05 

^  3 


il 


Q  es 


—     389     - 

SJfrtinbung  ätoifd^cn  i^nen  unb  bcr  Äammcr  mit  ftd^.  SBcrbcn  bic  ©tcberol^rc, 
ipcnn  ftc  burd^  bic  §cijgafc  ernannt  finb,  burd^  eine  ftarrc  SBerbinbung  mit  ben 
fiommem  an  ber  Studbel^nung  be^inbert,  fo  biegen  fte  fic^  burd^.  (Sine  folc^ 
^rmDerSnberung,  totldft  mit  jeber  neuen  Snofirmung  unb  ^bffil^Iung  fid^  immer 
tjon  9leuem  loieberl^olt,  t)ertragen  aber  bie  ©iebetöl^ren  nid^t,  unb  fo  fommt  eö 
fe^r  bolb  ju  einem  9lo!^rbrud^.  @d  ift  bied  xoofjji  anä)  ber  ^ouptgrunb,  toedl^alb 
bei  ben  weitrö^riaen  Äeffeln  eine  größere  Stnjal^t  öon  Äeffeiejptofbnen  öorfommen, 
ol^  bei  S^Iinberfeffeln,  toenngteid^  bie  ©jpfoftonen  im  erfteren  galle  toeniger 
fc^timme  geigen  jeigen. 

Sei  bem  bargefteüten  SBafferrö^renfeffel  ift  nun  bie  Wintere  S33afferfammer 
nic^t  bireft  mittelft  eine«  ©tu^en«  an  ben  Dberfeffel  angefd^loffen,  fonbem  mittelft 
jiDcier  ÄücHaufrotire,  bie  t)on  bem  öorberen  Steile  bei^  Dberfeffete  ju  beiben 
Seiten  beefelben  entlang  geführt  finb  unb  mit  ber  Hinteren  SSäafferfammer  in 
Serbinbung  gefegt  toerben.  Auf  biefe  S33eife  fann  ber  ganje  Siöl^renfeffet  fid^  frei 
Qugbe^en,  obgleid^  er  at^  3^^^^^"^"^^^^!^'^  auggeffi^rt  ift  S)ie  ©ieberö^ren  finb 
mit  beiben  SSafferfammem  burd^  Sintpaljen  t^erbunben.  ®ad  ®emifd^  t)on  SBaffer 
unb  S)ampf  fteigt  burc^  bie  öorbere  Äammer  in  ben  Dberfeffel,  »o  fid^  ber  S)ampf 
jmifd^n  aber  bem  SEßafferfpiegel  eingelegte  S3öben  t)on  bem  SBaffer  abfd^eibet.  ^urd^ 
ein  langes,  in  ben  SSafferraum  bed  Dberfeffete  cingelegtei^  ©peifero^r  toirb  ba« 
Speifetoaffer  fo  eingeführt,  bafe  e«  möglic^ft  an  baS  Wintere  @nbe  be«  fleffete  gelangt 
unb  ben  ganjen  Dberfeffel  burd^ftrömen  mug,  bet)or  ed  in  bie  9lfldEtaufro^re  eintritt. 

an  bie  SeiftungSfätligfeit  ber  ©ampffeffel  werben  in  neuerer  3^^^  immer 
t)ö^ere  9nfprfid^e  gefteUt,  nid^t  aQein  mit  Städfid^t  auf  bie  ^ampffpannung, 
fonbem  aud^  auf  bie  9?erbampfung«fä^igfeit  beö  Äeffefö.  28ir  ^aben  gefetien, 
boJ5  in  fester  SBejiel^ung  ba§  SSeftreben  bat)in  ging,  ben  Äreii^Iauf  beS  SBaffer« 
JU  föibem,  weil  man  fic^  bewußt  war,  bafe  bie  ^eijfläd^e  eine«  Äeffelö  um  fo 
gfiuftiger  audgenu^t  werben  fann,  je  fd^neQer  bie  einjelnen  SSkiffertl^eild^en  an 
bem  5heii$lauf  tl^eitnal^men  unb  je  ftd^erer  aQe  SBaffert^eild^en  in  biefe  Bewegung 
l)incingejogen  werben.  S«  jeigte  fic^  inbeffen  oft,  bafe  eine  Äeffelart  mit  S5ejug 
auf  ben  Umlauf  be«  SBaffer«  burd^au«  nic^t  ben  SBorauSfe^ungen  entfprad^,  weld^e 
^anlaffung  ju  i^rem  S3au  gaben,  unb  man  unterzog  beSl^alb  ba«  Sßefen  bei^ 
©afferfreiSloufe«,  ber  bei  ©r^ifeung  be«  SBaffer«  entfte^t,  einer  genaueren  ^üfung. 
3Ran  bemerfte  beifpieteweife  bei  ben  ©ieberfeffeln,  bafe  ba«  SBaffer  be«  Dberfeffete 
jroar  in  ftürmifc^er  Bewegung  war,  bafe  aber  baä  SBaffer  im  Untcrfeffet  an  ber 
'Bewegung  fid^  faft  gar  nid^t  betl^eiligte  unb  nur  trfige  ^ampf«  unb  Suftblafen 
auffteigen  lieg.  ®ie«  War  aud^  ber  ®runb,  weswegen  bie  Unterfeffel  fc^neQer 
rofteten.  ©ei  ben  glammro^rfeffeln  werben  namenllicb  bie  oberen  SBoffermaffen 
in  ^wegung  gefegt,  w&^renb  ba«  SBaffer  untert)a(6  ber  glammro^re  bie  Bewegung 
toum  mitmad^t.  3n  gleicher  SBeife  leibet  ein  großer  %\)t\l  ber  Shffelconftructionen 
QU  mangeinber  Bewegung  ber  ganjen  Sßaffermaffe. 

Sngenieur  Äraufe*)  fanb  bei  feinen  Unterfuc^ungen,  bafe  ber  Snl^alt  ber 
SBoffenö^renfeffet  oft  im  entgeflengefe^ten  ©inne  freift,  al«  beabfic^tigt  wirb,  unb 

*)  d^^i  Äraug,  SSortrag  im  Dcfterreic^ijd^cn  Sugemeur*  unb  ?lr(^iteften?»creui,  1897. 
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ia%  au§  bem  5)am|jfraumc  bcö  Untcrfcffcte,  tocld^cr  crtoärmt  tourbc,  bcr  S)ampf  in 
grofecn  Slafen  burc^  bcn  öorbcrcn  ©tu^cn  nad)  bcm  Dbcrfeffcl  cnttocic^t  ©obalb 
aber  eine  jolc^e  SJampfblofc  fo  grofe  toat,  bafe  fic  bcn  ©tu^cn  fflr  furje  ß^t  ^' 
fcfltofe,  fo  Eetjrte  fic^  bie  SRid^tung  bcr  ©trömung  um.  ©o  finb  cö  oft  B^f^^^ifl' 
leiten,  ujcti^e  auf  bic  ©trömungcn  bcö  SBaffcr«  im  Äeffcl  Don  ©influfe  toerben. 

gür  bie  SRauc^ticrbrcnnung  ift  c§,  wie  loir  toiffen,  auc^  wn  toefcntfic^cr 
Scbcutung,  in  njclc^er  SBcifc  bcr  SRoft  bcbient  loirb.  6in  5ßraftifer  SR.  ffiinfler*) 
fagt  bar  über: 

„^a^  Mufgcbcii  Don  ©rcnnftoff  l^at  bei  geroö^ntid^em  ©etrieb  ftct«  nac^  bem 
^urt^gebranntfein r  nic^t  aber  crft  bann  ju  erfolgen,  ttjcnn  bcr  Sioft  fc|on  fable 
©tcüen  jeigt  SBüi  bem  Deffnen  bcr  ^eijt^fir  ift  bcr  ©c^ieber  fo  loeit  ju  fc^Iiefeen, 
bafe  nur  no^l  \ü  ml  3"8  t)ort|anbcn  ift,  bofe  beim  äuffd^ütten  bie  ^eifee  Suft 
nic^t  jurürfftouen  fann.  S)ic  not^wenbige  ©c^ieberöffnung  mufe  burc^  bcn  ^eijcr 
auägcmittett  tüerben.  9Jei  ffinfllid^em  Suftjug  ift  üor  bem  Deffnen  bod  ®ebläfe 
abjuftcUen,  fofern  eS  nid^t  felbftt^ätig  mit  bem  Deffnen  bcr  §cijt^ür  gefcbie^t" 

„Sine  günftige  ^Verbrennung  t)on  ©tücffo^Ien,  gleic^mcl  ob  SBraun*  ober 
©teinlo^tc,  hnn  baburcb  erjicit  roerben,  wenn  man  biefelbcn  bi«  ju  Äartoffel» 
gröfee  jeTfc^Iägt,  um  bem  geuer  möglic^ft  mk  Ängrifföpunfte  ju  bieten,  S)ie  )o 
jciKeincrtc  So  reu  nftoff  menge  mirb  immer  nur  auf  bcr  ©c^ürplatte  (fofern  eine 
folc^e  bei  ^lanrofteu  t>ort)anben  ift)  möglid^ft  ^od^  aufgefd^üttet.  S5ei  ber  nSc^ftcn 
^eriobe  fliegt  man  mit  gcnjcnbeter  ©c^ippe  cttoa  in  bie  SJütte  bcr  SBrennftofffc^ic^t 
unb  fc^iebt  biefetbe  nad|  hinten  aber  bie  in  t)oDer  ®Iut  brennenbc  Aot)Ienfc^ic^t. 
3)iefe  ?trt  Scfc^idung  tann  aber  nur  fo  lange  bauern.  toie  e«  möglich  ift,  oui 
bem  Sioftc  eine  g(üt)enbc  ©d^id^t  t)on  genfigenber  ^ö^e  aber  bem  ganzen  SRoft  }u 
untcrt)alten.  99ei  forcittem  betrieb  ift  jeboc^  biefe  ÜWct^obe  nid^t  gut  burc^fübrbor, 
be^t}atb  gcfc^ietjt  in  fotd^en  gfißen  bie  SBcfd^idfung  auf  folgenbe  SBeife:  9Kan  fßt 
mit  ber  einen  ^anb  bie  gefüllte  ©d^ippe,  auf  bem  ©oben  licgcnb,  wä^renb  man  mit 
ber  anbcren  §Qnb  bie  geucrt^ür  öffnet  unb  fd^ncQ  bcn  auf  ber  ©d^ippe  liegenbcn 
Srcnnftoff  abioeclfclnb  nad^  red^tö  unb  linfö  über  bie  ganje  Sioftfläc^e  ausbreitet, 
unb  jiüar  fo,  bofe  ber  SRoft  niemals  ganj  t)on  bem  neuaufgeworfenen  SBrennftojl 
bebectt  tüirb," 

5)cr  finnjöfifd^c  Sngenieur  2)ubiau  war  bemüt|t,  bem  SSafferfrciSlauf  eine 
ganj  beftimmte  9Ji(^tnng  ju  geben  unb  i^n  bem  ©influfe  t)on  ßwfSöifl'^i^^"  J" 
entjietjcn.  Sr  Ijntte  ton^rgenommen,  bafe  eine  gerabe.  beiberfeit^  offene  Slö^re  jur 
giirberung  dneö  SBafjctumtaufeö  beitragen  fann,  toenn  man  fic  fo  meit  in  bo^ 
23a  ff  er  einfcnlt,  bflfe  it}r  obere«  ®nbe  ben  aBafferfpicgel  überragt  unb  »enn  m 
unteren  @nbe  ein  ©aijtrom  in  bie  9lö^rc  eingeleitet  wirb. 

5)ubiaü  ^at  biefe  ©rfa^rung  für  bie  Herbeiführung  bcr  Semegung  be^ 
SEBafferfij  im  inneren  eine«  2)ampffeffeld  toermert^ct  Qu  biefem  Qmdz  orbnete 
er  unterbalb  bcö  .^au^itmafferfpiegel«  eine  bampfbic^te  ®lodc  —  gig.  439  —  on. 
bereu  4^aube  uon  Sfiöljrcn  bur^brungen  ift,  bic  am  unteren  @nbc  fc^rfig  abgefc^nitten 
finb,  mätirenb  baÄ  obere  gerabe  6nbc  berfelben  big  über  ben  SQSafferfpicgcl  rcid)t. 


*)  lS(o6ert  «JiuHet,  „Mt  ^ti^n\ä^n\t**,  ^il(ö&u(6  iür  aKec^omlec  unb  3iam4jffff|«Hciaf^ 


—     391     — 


S)cr  oon  bcr  bircftcn  ^cijflfid^c  aufftcigcnbc  ©ainpf  fammclt  fid^  untcrl^atb  ber 
©locfcn^aubc  unb  brüdt  bcn  SBaffcrfpicgcI  fo  tocit  l^cruntcr,  btö  bic  untere  $D?önbun9 
ber  Slö^ren  für  ben  Stbflufe  beS  S)ampfc«  in  bcn  ^aupt* 
bampfraum  t^eilloeife  frei  wirb.  Snbcm  S)ampfblafen 
am  unteren  Snbe  in  bie  mit  S33affer  gefüllten  9Jö^ren 
eintreten,  rufen  fie  bie  beabfic^tigte  Strömung  beö 
©affer«  ^ertjor.  S)a«  über  bie  ©lodfe  geförberte  SSäaffer 
wirb  bur^  baö  über  ben  unteren  9ianb  nad^ftrömenbe 
©affer  erfefet,  metd^  baburc|  in  ftetigem  unb  rafd^em 
Strome  über  bie  ^eijflfid^e  geführt  tt)irb. 

S)erartige  ©ampffeffel  »erben  öon  S)ubiau  afö 
Smulfionöfeffel  (üom  loteinifc^en  emulsio  =  Stuf* 
laugen)  bei^eid^nct.  SSäir  bejeic^nen  in  S)eutfcitanb  ric^* 
liger  biefe  Einrichtung  olö  S)ubiau'fc^e  9lot)rpumpe. 
"^er  SBafferfreidlauf  im  ffieffel  ift  bei  i^rer  Slnwenbung 
ein  jtoang^täufiger  unb  fann  burc^  3"fäD^9f^'^^"  ^W 
geftört  werben.  (So  mufe  nur  barauf  gead^tet  werben,  bafe  ber  gefammte  Duer» 
fc^nitt  ber  görberrö^ren  mefenthd^  gröfeer  ift,  ote  ber  ©urcbflufe  ber  größten 
fic^  bilbenben  ©ompfmenge  erforbert.  S)urdfi  ??erfuc^e  würbe  ber  S)ur^meffer 
ber  Slö^ren  ermittelt. 

©neu  SBafferrö^renleffel  mit  S)ubiau'fd^er  SRo^rpumpe  nad^  Sluö* 
fnbrung  öon  ®.  Sein^aa«  in  ^^eiberg  i.  ©.  giebt  gig.  440  Wieber.    3n  bem 


^9.  489. 


9ia.  440. 


Dberfeffel  befinbet  fid^  bie  Mo^rpumpe,  beren  Olodfe  über  ber  ©afferfommer 
ongeorbnet  ift.  S)ie  Änja^I  ber  9Jöl)ren  unb  beren  Duerfd^nitt  beftimmt  fic^  nac^ 
bet  geforberten  Seiftung  be«  ^effeU.    S)er  JRücflauf  beö  SBafferö  nac^  ber  Hinteren 
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SSäaffcrfammer  erfolgt  burd^  baS  Dom  l^intcrcn  I^cit  bc3  Dbcrfcffcfö  abitDcigetibe 
SRüdlaufro^r,  tocIc^cS  bic  JBcrbinbung  mit  bcm  Ducrfcffcl  am  unteren  6nbc  bei 
Hinteren  SBafferfammer  ^erfteHt.  Sin  Il^eil  beg  S33afferö  toirb  Don  bem  Ducr= 
feffet  burd^  bie  ©ieberö^ren  in  bie  Dorbere,  ber  anberc  bireft  in  bie  Wintere 
SBafferfammer  geleitet,  Don  toelc^er  ba^  SBaffer  burd^  bie  übrigen  Sio^rc  na^ 
Dom  abfliegt  SDe  SBafferftröme  Dereinigen  fid^  in  ber  Dorberen  SGBaffer^ 
fammer  unb  fteigen  mit  ben  erjeugten  2)ampf6Iafen  unter  ber  im  Dbcrfeffel 
angebra^ten  ®iodt  auf.  $ier  finbet  bie  Trennung  bed  ^am))fti$  Dom  SBaffer 
ftatt,  unb  bie  Slo^rpumpe  !ommt  in  ber  befc^riebenen  SBeife  in  S^^dtigfeit 
3ft  ber  S3etrieb  eingeleitet,  fo  bleibt  bie  Stol^rpumpe  in  ununterbrochener  X^tig- 
feit  S)ie  ©peifung  erfolgt  am  Hinteren  I^eile  be«  Dberfeffel«,  unb  jtoar  hinter 
einer  SSanb,  bie  Dor  ber  äJHlnbung  beS  9{ficHaufro^red  im  Cberfeffel  angeorbnet 

ift  unb  baju  bienen   foD,  ben  Schlamm 
anjufammeln. 

S)ie  gobrif  fagt,  man  fSnne  bti  »n* 
menbung  ber  9to^rpumpe  eine  ganj  be^ 
ftimmte  SBaffermenge  in  jebcr  ©cfunbe 
in  S3en)egung  fe^en.  @d  fann  babei  bie 
©nric^tung  getroffen  toerben,  bafe  burd^  bie 
©icbero^re,  bie  einem  fd^arfen  g^ucr  au^ 
gefegt  finb,  me^r  Sflffer  jugefü^rt  unö 
ba^  SBaffer  alfo  mit  größerer  ©efi^roin^ 
bigfett  ^tnburt^bcTtJcgt  iDirb,  qI^  bei  ber 
■■  JRö^ren,  luelc^e  meniger  ben  ^eijgalen  üue- 
,'     gefegt  finb. 

)  Sen  Duerfc^nttt  burc^  einen  Sinflamm^ 

tDljrfeffd  mit  Subiau'fc^er  91o^rpumpe 
jeigt  gig.  44 L  3)Qmit  auc^  bie  unterer; 
©affcvmcngcn  an  ber  SBaffcibmegung  t^cil- 
netjmcn,  mirb  bei  biefem  fteffet  bie  ©lodc 
ber  Su6tau'f(^en  3fjDt)tpuntpe  um  ha^ 
gtammrot)!  tjerumgelegt,  fobüfe  fte  bicfc£^ 
tpie  einen  üRantel  umgreift,  Cbertjalb  bei 
görbcrro^rc  ift  ein  ©i^u^btedi  angebracht,  roctc^eS  Der^inbcrn  foü,  baß  im^ 
TJampfmaffergemmge  gegen  bic  Äeffelmanbung  gcfc^teubert  wirb. 

3ur  SBergrö&crung  beö  SSafferraumeö  ber  SSJafferrö^renfeffcI  ujerben  biffc 
ttuc^  oft  mit  einem  Uuterfeffel  Der  feigen.  (Einen  folc^en  SBafferröt)rentcffeI  nad; 
Slu^fütiruiig  ber  Sfiafc^inenbau^SInftalt  |>umbo[bt  in  Sali  bei  Äöln  fteUen 
gig,  442  unb  443  bar.  ?ln  bem  unteren  ®nbe  ber  beiben  SÜBaffcrfammem  bicfc^ 
3mei!ammcrtcffc(6  ift  ber  lliiterfeffcl  angcfc^I offen,  (är  ift  in  berfelben  Neigung 
gelagert,  mie  bic  ©ieberötjren,  unb  liegt  bireft  über  ber  Neuerung,  5)ie  ^cijgQK 
umfpülen  alfo  juerft  ben  Unterfeffel,  alebann  bie  ©icbcrötjrcn  unb  borauf  bcti 
Dberleffel.    3[e  na^   ber  ©rö^e  bcS  fleffelÄ  ujcrbcn  ein  ober  skjci   Unterfeffel 


ttfl.  41 [. 
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angeroenbet  gut  ^eijflfic^en  toon  100—160  qm  it)itb  ber  Äeffel  üon  bei  gabrit 
Qu^  einem  Unter*  unb  einem  Dberteffet  gebilbet  batübcr  tjtnflu^  au^  jmei  Cbf^ 
uiib  jmei  Untcrleffctn. 

(Sm  ®roBn>afferraumjf5)ampfteffeI,  bei  bcm  ber  Untcrfcffet  mit  bcm 
a^D^rf Aftern  nidjt  bircft  tjcrbunbeti  ift,  baut  bie  9?t)ctntfd)c  Stol^renbainpi^ 
Ecff  et -Sabril  9L  Süttncr  &  So,  in  Uerbingen  am  SRt)ein,  SBie  gig,  414 
crEennen  la^t,  ift  ber  Siö^rentcffel  niib  bei  Unterteffet  ^inter  einanbcr  angcorbnet 


unb  jeber  für  \xä)  mit  bem  Dberteffct  bnrc^  jmci  Stufen  bireft  üerbunben.  S)^ 
Dberfeffel  ift  alfo  fo  lang,  ba|;  er  über  beibc  J^ffct  ^inioegreic^t  3"^  görberun^ 
be§  9!Bafferum[aufe^  ift  ber  ©tu§en  ber  tjorbercn  SBaffertümmer  burc^  eine  ffr 
genannte  Umlauf  Ariane ,  toie  tr»ir  fie  bei  bem  iRDt}renfeffer  ber  gabrit  gig.  430 
tennen  gelernt  Ijabcn,  mit  bem  torberen  Stufen  be^  Unterfeffel^  birett  m- 
bunben.  S)q^  ^eißc  SSaffcr  beä  SRöl)renEeffeI^  fttömt  fonai^  ton  ber  oorbercu 
SBafferfamnier  burcti  bie  Umlauf§rinne  in  ben  Unterleffet,  but<^jiet)t  biefen  unt^ 
fteigt  burc^  ben  Hinteren  Stufen  in  ben  Dberfeffet,  ttJäfjrenb  au^  bcm  Dberttfjcl 
ba^  SSaffcr  bur^  bie  Wintere  SBaffcrtammer  ben  Siebetö^ren  micber  jugefiibn 
toirb,  5>ie  Speifung  gefc^ie^t  im  Unterleffcl  unb  jtoor  im  t>orberen  X^eile  ht^- 
felben,  ber  nac^  unten  geneigt  ift.  ®ie  §eiigafe  umjie^cn  junac^ft  ben  S^Ö^reiv 
feffel,  bcftreit^en  barauf  ben  unteren  2t)eil  be^  Dberfeffetd  unb  jie^en  in  bie  6jie 
ab,  na(!^bem  fie  ben  Unter !ef fei  umfpält  ^aben. 
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Sie  ettgrB^rigeti  SßafferrB^rettreffel« 

2)ic  gcfammtc  $D?cn9c  eine«  SBaffcrrötircnfcffcU  toirb  um  fo  fidlerer  in  ben 
^ciSlauf  mit  ^incingcjogcn  unb  an  bcn  §ctjfläd^cn  öorübcrgcfü^rt,  je  geringer 
fte  tft  unb  je  toenigcr  SSSaffer  über  jcbem  %f)t\l  ber  ^eij^fläd^en  fid^  befinbct. 
Set  ben  SRö^renfeffeln  »irb  bie  SSäaffermenge  in  einjcine  ©trauten  gettieilt,  unb 
je  geringer  bie  ©tärfe  biefer  SSJafferftra^Ien  ift,  befto  fd^neDer  toirb  i^re  ©rwärmung 
unb  SBerbampfung  t)or  fid^  ge^en.  S)ie  engrö^rigen  SBafferrö^renfcffel  finb  t)on 
biefem  ©efi^töpunfte  aug  afe  bie  öoDfommenften  ju  bejeid^nen,  unb  f^e  werben  am 
fc^neQften  bie  5Berbampfung  be«  SBaffer«  betoirfen.  2)abei  fmb  fie  sugleid^  bie 
geifa^rtofeften,  toeil  felbft  bei  bem  S3rud&  einer  9l5{)re  eine  nur  fo  geringe  SBaffer- 
menge  au^ftrömt,  bafe  eine  ®efat|r  für  bag  Seben  ber  Sebienenben  nid^t  öor* 
Rauben  ift.  ?tuö  biefer  ©rfenntnife  ^erauö  ift  aud^  ben  engrö^rigen  933afferrö^ren* 
feffeln  eine  ?lu8na^mcftellung  burd^  baö  ®efefe  infofern  jugeftonben  worben,  ate  bie 
auffteHung  fol^er  Äeffel  afe  gefahrlos  erfWrt  »orben  ift  unb  bcren  Slnwenbung 
Quc^  in  Slrbeitdräumen  unb  unter  bemofjnten  9tSumen  geftattet  toirb. 

afe  SRad^tl^eit  ber  engrö^rigen  SBafferrötirenfeffel  ift  ber  ÜWangel  on  SBaffer:« 
räum  ju  bejeic^nen.  Dbgleid^  fic  fd^neUer  ®ampf  erzeugen,  afe  anbete  Dampffeffel, 
fo  mu6  bei  fc^manfenber  S)ampfentna^me  aud^  ber  Dampfbrud  in  biefen  Äeffetn 
größeren  ©d^toanhingen  auggefefet  fein,  afe  bei  Äeffeln  mit  großem  SBafferraume. 
afe  S3ebingnng  für  bie  aumenbung  eine«  engrö^rigen  Äeffefe  mufe  e«  auc^ 
gelten,  bafe  burd^au«  reine«  SBaffer  benu^t  »irb,  meldte«  jebe  Äuefd^eibung  Don 
©d^tamm  unb  Äeffelftein  auöfd^Iiefet.  Sei  engen  9i5t|ren  toirb  nid^t  nur  e^er  afe 
bei  toeiten  ber  S33afferumlauf  geftört,  tt)enn  Verunreinigungen  be«  S33affer«  an 
ben  SBanbungen  fid^  feftfeften,  e«  tt)irb  aud^  ba«  enge  9lo^r  fc^merer  t)on  biefen 
Änfä^n  ju  reinigen  fein,  afe  ba«  toeite.  ©enn  mögtid^,  f outen  beS^alb  eng« 
rö^rige  Äeffel  ftet«  nur  mit  conbenfirtem  SBaffer  gefpeift  toerben. 

am  meiften  Senoenbung  t)aben  engr6t)rige  Äeffel  big^er  auf  ©d^iffen  gefunben. 
Sö^renfeffel  erforbern  nämlid^  einen  um  fo  geringeren  9iaum  ju  i^rer  auffteDung, 
je  enger  bie  SRö^ren  finb,  au«  benen  fie  fid^  jufammenfe^en.  SKan  ^at  be«^alb 
bei  bem  Sau  ber  S)ampffc^iffe,  weil  auf  i^nen  ber  9iaum  befonber«  tocrt^t)oD  ift, 
ba«  meifte  Sntercffe  baran  gehabt,  bie  engrö^rigen  fleffel  augjuprobiren.  aud^  in 
ben  ®ro6ftäbten  mit  i^rem  tl)eueren  ®runb  unb  Soben  toar  man  bemüht,  eng* 
rostige  Steffel  einjufü^ren.  SBir  woDen  ^ier  nur  einen  engrö^rigen  Äeffet  be* 
fprec^n,  welcher  einer  oon  ben  wenigen  ift,  bie  in  ©tfibten  für  bcn  ftationären 
Setrieb  fic^  eingeführt  unb  bewährt  ^aben. 

S)er  ©d^Iangenro^rfeffel  t)on  Otto  Silient^al  in  Serlin.  S)er  Äeffel 
ift  in  ben  ^ig.  445  unb  446  wiebergegeben.  @r  befte^t  au«  einer  anjat)!  fc^Iangen« 
Qrtig  ^in  unb  ^er  gebogener  SRötiren  S^,  bejw.  Sa,  wetd^e  mit  il)ren  ©nben  an  je 
einem  ©ieberol^r  Ri  unb  R,,  bejW.  K«  unb  K4  fic^  anfd^tiefeen.  Da  ber  mittlere 
l^eil  jebe«  ©c^(angenrot)re«  frei  in  bcn  ^eijraum  hineinragt,  fo  ffinnen  bei  au«* 
be^nung  ber  einjelnen  9io^re(emente  bie  Serbinbung«fteQen  unter  bem  Sinflug 
ber  SBärme  nid^t  jerftört  werben,    ©old^e  ©d^fangenro^relemente  finb  je  nad^ 
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rinonber  öctbunbcn.  ®bcnfo  l^obcn  bic  ©icbcrol^rc  Rj  unb  Rg  an  itircn  tiefftcn 
@trllen  ein  gemeinfd^Qftnc|c^  ^erbinbungiSro^r,  tpeld^ed  a(d  ©(^(ammfammler  bient. 
^n  onbered  IBerbinbungiSro^r  ber  ©ieberobre  B,  unb  R«  enbltc^  am  oorberen 
X^Uc  bc«  Äcffcte  unb  an  feiner  ^öd^ftcn  ^teQc  bient  al^  S)ampffammler  D. 

5Dad  ©peifeujaffer  toirb  ben  ©ieberöl^rcn  Ri  unb  R,  jugefü^rt  unb  fteigt 
burc^  biefe  in  aUen  ©(i^Iangenröl^ren  gWc^jeitig  auf.  S§  getaugt  burd^  [\t 
in  bie  oberen  ©iebero^re  R,  unb  R4  unb  Don  bort  burc^  bie  SBerbinbungärol^re 
in  bie  unteren  ©ieberol^re  Ri  unb  Rg  »ieber  jurüdf,  tt)ät)renb  ber  S)ampf  fid^ 
on  ^öd^fter  ©teile  im  ®ampffamm(er  D  abfd^eibet.  ®ie  ftarfe  ©irfulation  be^ 
SBafferi^  in  einem  fotd^en  Äeffct  »irb  nod^  baburd^  gefötbert,  \>a%  in  ben  auS 
ftarferem  9h)^r  gebilbeten  Stammen  baS  in  ben  ©d^Iangenro^ren  auffteigenbe 
SBaffer  ftet«  toiebcr  nad^  ben  unteren  ®nben  ber  ©d^tangenro^re  gelangt. 

^ad  untere  @nbe  jebed  ©d^langenro^relementei^  ift  Unförmig  gebogen,  fobag 
bur^  bie  ^intereinanberreil^ung  aller  ©d^Iangenrol^re  ein  rec^tecfiger  Jtanal  fid^ 
bilbet,  »eitler  aU  geuerraum  benu^t  toirb.  S)a^  Srennmaterial  liegt  fonad^  auf 
ben  ©d^tangenrol^ren  bireft  auf,  unb  bie  unterften  ©d^enfel  aQer  ©^langenro^r« 
demente  bienen  afe  JRoft.  3^if^^"  ^^"^^  ftrömt  bie  Sßerbrcnnung^luft  ein, 
»ä^renb  bie  fid^  enttoidfetnben  ^eijgafe  jtoifd^en  ben  oberen  ©d^enfetn  ber 
©c^langenro^re  auffteigen.  ^ie  ®afe  mfiffen  gleid^mfigig  aQe  SBafferrö^ren  umi> 
fpfilen,  ttmt  bie  9tö^ren  mit  geringen  Qto\\(i)mx&nm^n  gleid^mägig  ben  ganjen 
Siaum  audfüUen,  toie  bieS  im  S3efonberen  gig.  446  ergiebt.  @d  bebarf  be^^alb 
{einer  3^if^^ii^&nbe,  um  bie  i^uergafe  ju  leiten. 

S)ie  einjelnen  ©d^langenro^re  fönnen  leidet  auögetoed^felt  werben,  ©ie  finb 
ndmlid^  mittelft  itt)eier  f^lanfd^e  an  ben  SBerbinbung^rol^ren  R^  unb  R«,  bejn). 
R,  unb  R4  befeftigt.  Diefe  gtanfd^e  umgreifen  fd^eUenartig  bie  3Jerbinbung3ro^re 
t)on  Sugen  unb  werben  burc^  ©d^raubenboljen  {ufammenge^alten.  ^amit  aber 
beim  3ufammenjie^en  ber  ©d^rauben  bie  53erbinbung«ro^re  nicbt  nad^geben  fönnen, 
ftnb  fd^miebeeiferne  ©tege  in  le^tere  i^rer  ganjen  Sänge  nad^  eingefe^t  worben. 

Der  ihffel  toirb  fd^räg  auf  einen  Äfd^enfaften  aufgefegt  unb  mit  einem 
eifemen  SWantet  umgeben.  S)ie  ©arftcDungen  gig.  447  unb  448  taffen  ben  öoQ* 
ftdnbig  jufammengefteHten  ffieffel  erfennen,  gig.  447  bei  entfernter  Ummantelung. 
5)ur^  bie  fc^räge  Änorbnung  bed  Siö^renfeffefe  rutfc^t  bog  Brennmaterial  inner* 
^Ib  bei^  ^uerraumed  t)on  felbft  nad^.  2)er  fd^rSge  ^^euerraum  ift  atebann 
Sugleid^  ©c^rägroft  unb  güUfd^ad^t  Damit  bie  ^eijgafe,  bie  fid^  enttoidfeln,  an 
ben  eifemen  SKantel  nid^t  ju  Diel  SEBfirme  abgeben,  finb  aUe  ©c^langenro^re  Don 
einer  ffionoärmerfd^lange  umgeben,  bie  au8  einjelnen.  Unförmig  gebogenen  SRö^ren 
befte^t,  Don  benen  je  jmei  auf  einanber  folgenbe  burd^  eine  93erfc^lufeöappe  mit 
einanber  Derbunben  finb,  Da«  ©peifewaffer  toirb  junfic^ft  burd^  biefe  JBormärmer* 
fc^lange  geführt,  beDor  e«  in  eine«  ber  unteren  ©iebero^re  eingeleitet  toirb. 
Dabei  toarmt  fid^  ba«  SBaffer  Dor  unb  entjiet)t  ben  ^eijgafen  in  ber  SWät)e  ber 
eifemen  Ummantelung  einen  It)eil  i^rer  SBdrme,  fobafe  tefctere  weniger  ^eife  wirb. 

Dad  SBafferftanbro^r  ift  an  einem  33erbinbung«ro^re  jwifd^en  einem  ber 
unterm  ©iebero^re  unb  bem  Dampfro^r  angebrad^t,  ba«  ©id^er^eit^Dentil  unb 
bad  DampfablafeDentil  an  bem  Dampfro^r  felbft. 
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Oebaut  toirb  bicfcr  Shffcl  öon  bcr  9Rafd^tncnfab^:if  t)on  Otto  ßilicn* 
t^a(  in  SBerlin  in  (Srögen  nad^fie^enber  XabeQe: 


^i^flöc^e  in  qm 

^.        _         )  ®ruiibfläcüc  in  um 

'         I  ^ö^c  mm 

^emtc^t  in  kg 

^i^ftä^ie  in  qtn 

I  $d^c  mm 

€k»i4t  in  kg 


1  • 

8 

11 

16 

20 

1X1 

1,2X1 

MXl 

1,5  X  1,2 

1,7  X  1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

670 

800 

1100 

1400 

1700 

26 
1,7  X  1,2 

1,8 
2100 


34 

40 

50 

CO 

1  2  X  1,4 

2,3  X  1.6 

2,6X1,6 

2,6X1,7 

1,9 

2.0 

2,1 

2.3 

2600 

3100 

3500 

4000 

75 

2,8  X  1,7 

2,3 

4400 


^ie  XabeQe  lägt  erfennen,  todd)  augerorbentlic^  geringen  9flaum  ein  folc^er 
Äeffel  beanfpru(!^t. 

®cgcnüber  anbcren  JRö^renfeffeln,  bic  auS  Dielen  fnrjen  SRö^ren  jufammen^ 
gefegt  ftnb,  bietet  biefer  ©d^tangenro^rfeffel  bcn  SBort^eil,  bafe  ocr^filtnifemäfeig 
t)iel  tt)eniger  2)icl^tungdfteUen  t)or^anben  finb  unb  oDe  9{oI)re  fi^  frei  auiSbe^nen 
fönnen,  oigf,ti6)  baö  SBaffcr,  toie  bei  einem  3^«i^ömmerfef)el,  frei  burd^  bie  9Jot)re 
^inbur^ftrömt.  2)ie  Snben  ber  ©c^Iangenro^re  merben  burd^  ®d^eDent)erbinbung 
gegen  bie  ©ieberol^re  geprefet.  S)amit  le^terc  unter  bem  S)rucfe  ber  ©d^rauben 
nid^t  jufammengeprefet  iperben  fönnen,  ift  ein  Duerfteg  in  bie  ©ieberol^re 
eingejogen. 

aiö  Srennmaterial  fann  Äot)Ie,  ßoate  ober  ^otj  öennenbet  »erben.  S)ie 
9Sertt)enbung  t)on  Sraunfo^Ie  empfiehlt  fid^  nur  bann,  menn  bie  einjelnen 
©d^langenro^re  »enigften^  10  mm  Don  einonber  entfernt  angeorbnet  »erben 
tonnen,  anbcren  gafleö  fegt  fic^  ber  3">iW^ii^öum  jwifd^en  i^nen  mit  glugafd^e 
ober  SHufe  ju  fc^nefl  ju  unb  ucrringcrt  bie  Seiftungöfä^igfcit  beö  ffcffefe.  6ö 
empfiet)It  fic^  aber,  foba(b  bied  möglich  ift,  @oafd  a(d  SBrennmateriaC  ju  benu^en. 


tie  ftatiottärctt,  tiettifalett  fteffeL 

gür  Heinere  Wnlogen  unb  namenllid^  bort,  »o  man  mit  bcm  SRaume  feiner 
©reite  na^  befc^rfinft  ift,  aber  uac^  ber  §ö^e  Slaum  jur  3Serfügung  ^at,  Der« 
n)enbet  man  oertifale  ober,  mie  man  fie  aud^  nennt,  ftct)cnbe  Äeffel.  ®ö  finb 
Jtoci  ?trtcn  oon  ftetienbcn  ffieffeln  ju  unterfc^eiben,  folc^e  mit  §eijrö^ren  unb 
iolc^e  mit  ©ieberö^rcn.  SBon  ben  befannten  (Sonftructionen  werben  bie  mit  §eij* 
röhren  beDorjugt 

©te^nbe  Äeffel  »erben  im  ungemeinen  nid^t  eingemauert.  ®amit  fie  nic^t 
itt  oiel  aBärme  auöftra^Ien,  umgiebt  man  fie  mit  einem  bie  SaSärme  fd^Icd^t 
teitenben  SRateriaL  ®em5^nlid^  beMeibet  man  fie  mit  einer  SBärmefd^u^maffe, 
bie  auf  bcr  5teffeln)anb  aufgetragen  »irb. 
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a.  449 


9ia.  460. 


@in  ftc^cnbcr  Slö^rcnfcffcl  mit 
Jg)cijrö]^rcn  nac^  auöfü^rung  üon  ©.SBein* 
brcniter  in  Kcunfird^cn  bei  ©icgcn  ift 
buTc|  ^q.  449  unb  450  tpiebergegebcn. 
S)ic  §cijrö^rcn  finb  in  bcm  Äcffcl  cinfritig 
angeorbnet  unb  auc^  bie  oüale  f^uerbüc^fe 
rcid^t  nur  bi«  etwa  jur  l^alben  Äeffciticfc, 
fobafe  fie  tjom  SBafferraum  umgeben  ifi 
3n  ber  Dede  ber  geuerbüd^fe,  alfo  birelt 
über  bem  SRoft,  finb  bie  ^eijrö^ren  ein^ 
gefegt,  ©ie  reid^en  bur^  ben  ganjen  Äefld 
^inburcl  bii^  in  bie  Stouc^fammer,  bie  über 
bem  Äeffel  liegt.  S)ic  ^cijgafe  gießen  fo^ 
nad^  burd^  bie  ^eijrö^ren  unb  bur^  bie 
Maud^fammer  nad^  ber  (gffe  ab.  S)ad  SBaffer 
mxi  bei^^alb  in  bem  S^^eile  bed  fteffeß, 
tpo  bie  ^eijröl^ren  liegen,  aufftetgen  unb 
auf  ber  freien,  Hinteren  Äeffelfeite  ntebet^ 
gelten,  ©iefer  SBafferumlauf  toirb  burt^ 
bie  einfeitige  Sage  ber  ^eijrö^ren  begflnftigt 
9lud^  eine  bequeme  9ietnigung  be$  fteffeß 
ift  baburd^  ermög(id^t.  2Jlan  fann  burc^ 
ein  aJ2annIod^  auf  ber  StfldCfeite  be^  5te{feU 
einfteigen  unb  ju  ben  ^eijrö^ren  gc« 
langen.  S3ei  bem  SBafferumlauf  feften  fic^ 
bie  Sfeffelfteint^eild^en  an  ber  tiefften  ©teile 
be«  ^effeliS  nieber.  S)amit  fie  beim  SBaffer 
Umlauf  nid^t  l^od^geriffen  n)erben,  ift  m 
einiger  (Entfernung  t)on  ber  ^uerbud^fe  eine 
3tt)ifd^ennjanb  S  in  ben  Äeffel  eingefe^t, 
hinter  ber  bie  SSerunreinigungen  ftd^  ok^ 
(agern.  2)ie  ©peifeleitung  ift  unterbau) 
beö  niebrigften  SBafferftanbed  in  ben  fteffel 
eingeführt  unb  münbet  in  einem  weiteren 
9to^r  aud,  meld^ed  innerhalb  bed  fteffel^ 
befeftigt  unb  nac^  oben  trid^terförmig  er« 
»eitert  ift.  S)a^  in  bog  weitere  Ko^r  ein^ 
ftrömenbe  ©peifewaffer  jie^t  ^eifeered  fteffel* 
waffer  t)on  oben  mit  in  bad  9{o^r  hinein 
unb  öermifd^t  fic^  mit  biefem,  fobafe  ed 
eine  mittlere  Temperatur  ^at,  wenn  ti  in 
ben  fteffel  getongt  ®iefe  fteffel  »erben 
oon  ber  gabrif  in  SJer^ältniffen  na^folgenbct 
XabeUe  gebaut: 
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Safferberu^rte  ^et^flöc^e  in  qm   .... 

Sefielbur^meffer  in  mm 

Sl^fffel^d^e  o^ne  9?QU(l^fQmmer  in  mm  . 

[Jeuerbfic^fenioette  in  mm 

3«uerbüt^|en]&ö^c  in  mm    

fin^a^l  ber  9ld^ren  in  Stflct 

?lcu§crcr  Xurcftmeffer  bcc  SRö^rcn  in  mm 
Xurc^mefier  be£i  8d)omftein£i  in  mm    . 


4 

6 

6 

8 

10 

12 

900 

950 

1000 

1100 

1150 

1200 

2350 

2500 

2550 

2700 

3050 

3200 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

600 

650 

700 

800 

850 

900 

600 

600 

700 

750 

800 

800 

16 

19 

24 

31 

30 

35  , 

67 

57 

57 

57 

63,5 

63,5 

200 

220 

240 

280 

300 

325 

15 

1300 
3450 
700 
950 
900 

42 
63,5 
350 


Saiferberü^rle  ^ei^fläc^e  in  qm    ... 

tcifclburc^mcffcc  in  mm 

f  effel^d^e  o^ne  9laud^fammer  in  mm 

Seuerbfi(^{enioeite  in  mm 


Stnerbflc^fen^d^e  in  mm 

^nja^I  ber  Std^ren  in  @tflct 

Seugerer  ^utc^meffer  ber  9{d^ren  in  mm 
^ur^mejfer  bed  Sc^omfteind  in  mm    . 


T  ©Ott  ein  gemauerte^  gunbamcnt  unb 
eitle  gemauerte  g^ucrung  bcnu^t  mcrbcii,  fo 
XDiiiin  bic  ^eijrbt)Tcit  im  SJobcn  bc^  Scffe(^ 
Mefligl  unb  ber  goiijc  Äeffet  auf  bt»  gc^ 
mauettcn  Untci&au  üufgefteüt 

(giiien  fteticnben  fleffd  mit  S i cb c rö  1] t e n 
tm  gralcm  Siitc^mcffct  miif  3lu^^füt)ruii[) 
frer  Witten* ©efellfdjaft  i>  ^^ßautffefj  in 
8£mb4l>et9  a,  b.  38,  jcigt  gig.  451,  3^ie 
cijlinbrifc^e  J^tuetbü^fe  ift  Uön  uicr  über 
Itrcuj  angeorbnetcn  3ieberol)mi  burd)^ 
brungen,  iDcIc^e  at^  ©aKoroai^röliten  au^^ 
atfätjrt  finb*  5n  bem  unteren  %l)n[t  ber 
gfiietbäc^fc  liegt  ber  Sioft.  Sa  erftcre  ei  neu 
fleincwii  Durc^mcffer  l)at,  als  ber  Sl'cficl,  }o 
ift  bct  gcuerroum  ton  SSfaffcr  UüUftanbifi 
wmgfkn.  9iac^  oben  flcl)t  bie  geuerbüdjfe 
in  baö  Slauc^roEir  über,  ba^  f^xtv  S)ic  fiitjrt. 
Die  Reinigung  beö  Jlcffelä  jnjifs^cu  ber 
^itcrbßc^fc  unb  ber  Sleffeliuanb  i[t  nid)t  \o 
einfach  mk  bei  einem  Steffel,  in  ben  man 
einfteigcn  lann*  Subeffen  finb  in  ber  Sleffelf 
ii'flMb,  gegen  tt&cr  ber  Stu^miinbungcn  ber 
©ationjQ^röIjren,  ücrf^tiefebare  3lcinigun(]id=^ 
Öffnungen  üorgcfctjen,  metrfje  bie  Sieinigung 
bei  Jhfld«  erleichtern.  9?ad}ftcl)ciibe  XabeUc 
gicbt  bie   ^aitt>tt)cr^ä{tni|K   für    bie  Sit\\t\ 

Iaii,  mldit  btf  Sabril  baut: 


,  20 

25 

30 

35 

40 

45 

1400 

1500 

1600 

1600 

1700 

1700 

3750 

4200 

4450 

5000 

5050 

5300 

800 

850 

900 

900 

1000 

1000 

1050 

1100 

12ÖÖ 

1200 

1300 

1300 

950 

1000 

1000 

1000 

1100 

1100 

46 

50 

50 

50 

60 

64 

70 

70 

76 

76 

76 

76 

400 

440 

480 

480 

500 

530 

50 
1800 
5400 

noo 

1400 
1200 

72 

76 
560 
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^ttjflät^t  in  qm 

Äeffrid'"*  "„'"'°. 

*  ®ut(^meffer  in  mm .  .  . 

*  Durt^meffer  in  mm 

"  ^      ^  3)urc^mcffer  in  i 


mm 


2 

4 

6 

8 

1  1800 

2500 

2750 

3150 

650 

785 

950 

1000 

1200 

1750 

1950 

2350 

1   500 

600 

750 

800 

1    1 

2 

3 

4 

1  265/140 

265/140 

265/140 

265/140 

10 
3400 
1200 
2350 
1000 
4 
265/140 


^cijflQc^e  in  qm 

^  3)urc^|mcf|cr  m  mm  .... 

5-^«*l'{|?;:erin-n.m- 
:  ^n^a^I  in  Stfid  .  . 
in  mm 


5euerrö^ten{S"*°'''2'= 
"  '       i  ®ut(^meffer 


1  12 

14 

16 

18 

3400 

3700 

3700 

3850 

1250 

1250 

1400 

1500 

2850 

2650 

2650 

2800 

1100 

1100 

1200 

1300 

4 

5 

5 

5 

340/200 

340/200 

370/230 

370/230 

4000 
1570 
2950 
1400 
5 


5)ic  ©odell^öl^c  beträgt  ungefähr  300—500  mm. 


ABDlMPFtlllSTnQMUKÜ 


(Sin  ftc^cnbcr  ficffcl  mit©icbc^ 
röhren  tjon  Ilcincm  5)urc^mcffer 
r\ad)  Äu^ffi^rung  t)on  ®.  SSeinbrenner 
in  9?cunfirc^ett  bei  ©iegen  ift  in  gig.  452 
unb  453  borgefteat.  ^^tje^n  9}ö^Tfn, 
unb  jnjar  \td)^  quer  über  einanber  fi^ 
genbc  SRei^en  öon  je  brci  ©tud,  bilben 
bie  ©iebcrö^ren.  ©ie  finb  burc^  ©n- 
motjen  in  ber  c^tinbrifc^en  ^uerbfic^fe 
befeftigt  Äuc^  ^ier  ift  ber  3ioft  am 
SJoben  ber  ^^uerbuc^fe  angelegt  unb  bo^ 
SRauc^ro^r  an  ber  S)ede  bcrfelben  be^ 
feftigt.  ÄQe  ©ieberö^ren  l)aben  eine 
etttjaS  geneigte  2age,  um  bie  ^oTt-- 
leitung  ber  3)ampfb(afen  ju  erleic^tem. 
S)amit  e§  möglich  ift,  bie  engen  Sieb^ 
röhren  nac^jufe^en  unb  ju  reinigen, 
ift  ber  Äeffet  in  ber  $ö^c  ber  unterften 
©ieberö^ren  get^eilt  unb  jeber  ber  beiben 


dfta.  4b2. 


3tj.  <&E 
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X^eile  mit  eiitem  ^loitfc^  t)erfe^en,  burc^  meieren  bte  SBefeftigung^f^raubeit  ^in^ 

bun^gcjogcn  ttjerbcn.    3"^  ^Reinigung  bc§  Äcffcte  »irb  bcr  obere  I^eil  bei^felben 

abgenommen  unb  bie  geuerbuc^fe  freigelegt. 

®nc  befonbere  Art  ©icbero^rfeffet  bitbet  ber  „gielb'fc^e"  fieffel,  »ie  er  in 

gig.  454  unb  4ö5  »iebergegeben  ift.   SSon  ber  S)ecfe  ber  geuerbfic^fe  R  beS  Äeffete  K 

Rängen  eine  Snja^I  an  t^rem  unteren 
6nbe  gefc^Ioffener  ©ieberö^ren  S  frei 
in  ben  geuerraum  hinein.  3n  jebcr 
biefcr  ©ieberö^ren  ift  ein  engere« 
SRo^r  U,  ba«  oben  unb  unten  offen 


8i0.  454. 


aflg.  456. 


ift,  fo  eingel)ängt,  bafe  e«  in  gleichem 
Slbftanb  uon  ber  SBanb  beö  ©iebe* 
ro^red  gehalten  toirb.  S>ad  innere 
9io^r  bient  aU  SBafferumloufro^r; 
in  i^m  fmft  ba«  fältere  SBaffer  au«  bem  Äeffel  l^erunter,  »fi^renb  in  bem  ©iebe* 
to^r  bad  ^eifeere  SBaffer  unb  ber  5)ampf  nac^  oben  ftrömen.  S)ic  gielb'fcften 
Surren  ^xnh  fonac^  ©ieberöf)ren,  »ie  tt)ir  fie  fc^on  bei  ben  SBafferrö^renfeffetn 
mit  einer  aSafferfammer  Icnnen   gelernt  ^aben.    @ie  »urben  jum  erften  SDioI 
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für  ftc^cnbc  Äcffcl  öon  bcm  (Snglänbcr  gidb  bcnujjt  D^nc  Stniücnbung  bct 
eingelangten  Umlaufrö^ren  ü  fe^t  fi^  am  Soben  bcr  ©ieberö^ren  ber  ©(^lomm 
unb  bic  ßeffelfteintf)eHe  ab,  unb  bic  SRft^ren  brennen  fe^r  balb  burc^.  S)urc^  ben 
lebhaften  SBafferumlauf  bei  gietb'f^en  SRö^ren  fann  jnjar  biefer  Uebclftanb 
geminbert,  aber  er  fann  nic^t  aufgehoben  toerben,  unb  bie  ^ffe(  ftnb  für  unreine^ 
SBaffer  nic^t  ju  empfehlen. 


2.  Sie  ttti^tftatiottftrett  oHer  ixan^potiMtn  Steffel 

SBir  bejei^nen  bamit  Seffel,  ttjeld^c  fo  gebaut  finb,  bafe  fie  o^nc  ©^»ierig* 
feit  t)on  einer  ©tcQe  an  bie  anbcre  tran^portirt  werben  fönnen.  S)ie  Äeffel 
bürfen  be^^atb  uaturgemöfe  feine  Ummauerung  ^aben.  SBenn  c«  au^  ni^t  not^ 
»enbig  ift,  bafe  bie  Reffet  auf  SRäbern  ru^en,  tt?enn  »ir  fie  ate  transportabel 
bejei^nen,  fo  muffen  fie  immerhin  fo  gebaut  fein,  bafe  fie  ein  jufammen^angenbe^ 
©anjeS  bUben  unb  ni^t  in  einzelne  X^eite  jertegt  ju  n?erben  brausen,  um  nac^ 
einer  anberen  ©tette  fortgef^afft  ju  njerben.  JRic^tftationäre  Äeffel  o^ne  fa^r* 
bareS  Untergeftett  fommen  namentlich  jur  Äntoenbung  bei  Setrieben  öorflber^ 
ge^enber  Art,  fo  bcifpieföweife  an  einer  ®aufteQe  für  bie  Qtit  eineiS  ®aue«  ober 
ate  JRcferöefeffel  für  bie  3^it  ber  Reparatur  eineö  ftationSren  Dampffeffete.  3Bir 
bejeic^nen  aber  auc^  bie  ©c^ipfcffel  atS  nic^tftationäre  Äeffel,  »eil  fie  »ie  biefe 
gebaut  fein  muffen.  ?tte  ein  OanjeS  muffen  fie  in  ben  ©c^iffi^förper  eingefe^t 
unb  aus  i^m  »ieber  entfernt  werben  fönnen. 

SRi^tfa^rbare  ftationäre  Äeffet  fommen  namentlid)  jur  ^Inwenbung  bei  äBc^ 
trieben,  ttjelcbe  an  einem  jeitmeife  ober  bauernb  mc^felnben  Ort  ausgeübt  werben. 
(SS  werben  aU  Sofomobilfeffel  biejenigen  bejeic^net,  welche,  wie  in  ber  8anb* 
wirtt)fc^aft,  balb  in  ber  ©c^eune,  balb  auf  bem  gelbe  gebraust  werben,  unb  oK 
Sofomotiüfeffet  folc^e,  welche  bei  bauernb  wec^felnbem  Ort,  wie  beim  ©fem 
bat)nbetrieb,  benu^t  werben.  9Äit  SluSna^me  t)on  ben  ©c^iffsfeffeln  finb  bic 
ni^tftationären  S)ampffeffel  faft  ftetS  mit  ber  S)ampfmafc^ine  als  jufammen« 
^ängenbeS  ©anje  gebaut  unb  eS  trägt  gewö^ntic^  ber  S)ampffeffel  aQe  X^eile 
ber  S)ampfmafc^ine.  (SS  fann  ^ier  nic^t  unfere  Slufgabe  fein,  aQe  «rten  Don 
nicfttftationären  Seffeln  ausführlich  ju  fc^ilbern.  Sei  ber  großen  Slnja^l  biefer 
arten  würbe  ein  befonbereS  SBerf  fic^  erforberlic^  ma^en.  Sm  SRa^men  bicfe^ 
SBerfeS  fönnen  nur  einige  83eifpiele  jeber  biefer  Seffelarten  gegeben  unb  bie  aö* 
gemeinen  ©efic^tspunfte  feftgeftettt  werben. 

gür  bie  ©c^ipfeffel  ift  eS  eine  ^auptbebingung,  bafe  auf  einem  mögtic^fl 
fleinen  SRaume  eine  möglic^ft  grofee  ^eijffäc^e  untergcbra^t  wirb.  SSSeil  ouc^ 
bie  SBanbungen  bcS  ÄeffelS  t)on  Sifen  fein  muffen,  fo  Dcriegt  man  alle  geuerjuge 
in  ben  Jleffcl  hinein,  fobafe  bie  §cijgafe  nur  t)on  SBaffer  umfpülte  ^etjflSc^ 
treffen.  @S  werben  für  ©c^ipteffet  g(ammro^rfeffcI,  ^eijro^r*  unb  SBoffer' 
rö^renfeffel  ober  eine  9Sereinigung  biefer  Äeffclarten  benu^t. 
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gig.  456  iiub  457  geigen  einen  ^eijrö^ren*Sci^iffi^fcffcI  mit  3nnenfeucrung. 
6^  tocrben  möglic^ft  t)iel  ^eijröt)ren  tjetroenbct;  fo  Ijat  jum  Seifpiel  ber  bar= 
gefteflte  ffeffel  193  ®tücf  ipcijröljren  öon  2,2  m  Sänge  unb  90  mm  lichter  SSeite. 


Sla.  456. 


8i0.  467. 


Dicfe  ergeben  eine  grofee  innere  ipeijfläc^e  auf  einem  fe^r  Keinen  SRaume.  S)ie 
^^ijflflf^r  roel^e  in  ber  geuerbü^fe  K  auffteigen,  treten  bur^  bie  ^eijrö^ren  E 
nad^  ber  gemeinfc^aftfid^en  ^eigfammer  O,  t)on  ber  fie  burc^  einen  ©c^ornftein  S 
abgeful)rt  werben.*)  3m  Uebrigen  unterfc^eibet  fic^  ber  ffcffel  t)on  bem  gettjö^n^^ 
liefen  ^ijrö^renfeffel  faft  nur  burc^  feine  gebrungenere  gorm. 


♦)  3n  3Bciö6a(^,  „gngcnicur*  unb  9RaWinen-8Wc(ftamf  III,  2"  Reifet  eg:  „^cr  3ug 
aUer  ©c^ifföfcffcl  fann  nur  burcft  bcn  Scftornftcin  bctoittt  »erben,  ba  bic  SWafcftincn  immer 
mit  (Sonbenfation  arbeiten,  ba^  ^laiero^r  ber  SofoniottDen  ba^er  nic^t  anmenbbar  ift.  9(u0 
biefem  ®runbe  fönnen  bie  9iöf)xtn  audj  nur  fur^  gemalt  merben,  man  nimmt  beren  Sänge 
ettoo  gleich  bem  25fa(^en  äußeren  2)ur(^meffcr  an,  toclc^er  meift  jwi!(f)cn  82  unb  102  mm 
oariirt.  Xie  ^anbßörfe  ber  auS  84miebeei(en  gemalzten  9)öf)ren  beträgt  3  mm  unb  i^re 
Mi^ie  (Sntfemung  25—30  mm.  Tlan  rechnet  erfa^rungömäßig  für  jebe  nominelle  $fcrbefroft, 
aljo  pro  je  0,015  qm  Äolbenquerfc^nitt  eine  feuerberö^rtc  Äef|clfläc^e  oon  1,9  qm,  Jobofe,  eine 
nominelle  ^fcrbefraft  gleich  oier  inbicirtcn  gelebt,  tiroa  0,5  qm  $cii\fläcl)e  pro  inbicirte  $ferbe= 
Mt  angenommen  »erben,  ^ie  totale  Sloftfläc^e  R  beträgt  in  ber  92egel  ^»ildjen  Vso  unb 
\*o  ber  ^eijfläc^c,  alfo  pro  inbicirte  $ferbcfraft  ttma  180— 160  qm,  unb  man  fann  f)ieröon 
ettDQ  Vi  ald  freie  9lo{tfIäc^e,  b.  ^.  atö  Si^ii^^nraum  ^mifc^en  ben  Stäben  anfe^en.  ^er  Iid)te 
Ouerjc^nitt  attcr  9iö^ren  betrogt  tiroa  ^'4  bie  ^6  ber  totalen  ^loftflädje.  ijjinfidjtli^  bcs  au 
oerbrennenbcn  fto^Ienquantumö  pflegt  man  auf  1  qm  Sloftflätie  ber  Sdjiffefeffel  ftfinblit^  jjmijtien 
72—86  kg  ©teinfo^Ien  ^u  üerbrenncn  unb  mit  1  kg  Steinfo^Ie  üwijd^en  (>  unb  9  kg  fBoffer 
Jtt  üerbompfen.  X)en  Xampfoerbrauc^  pro  inbicirte  ^ferbefraft  fann  man  etwa  jwiftien  8  unb 
10  kg  pro  @tunbe  Dorauflife^cn.'' 
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SU   iieuetet  3^it  tucrben  ()Qitptfotf|ti(ii   3Bafferrö^rc!tfcffet   af^ 

93on  bcr  großen  ?Ii!äaf)l  wn  fleffclconftnictioncn  btefcr  ®ruppc 
f^guren  458  uiib  459  einen  SBaffenö^mv  Schiff  Steffel  wn  8.  &  6.  ©t{ 


irifl.  ii«. 


ttt  ®umineriSlin(^  (ME»ci(tproi)inj).    ^cr  fltffel  ift  bm  fröfjet  kf|jro<l^ci 
lü^rcutcffel  bicfer  iJrtrma  —  tl^S^  ^'^'^  ^^^  ^'^^  ~  feiucnt  Sefcii 
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nur  gebrungener  gebaut  @Ä  ift  ein  3^ci'ommerfeffeI  mit  5tt)ei  jur  fenfre^ten 
S^telebene  getrennt  ongeorbneten  92öt)ren6finbe(n,  bie  einen  gemein fc^aftli^en 
DberfeffeC  ^aben.  S)er  ganje  Reffet  ift  in  einem  Slec^mantel  eingefc^toffen, 
ber  and)  aber  ben  mittleren  X^il  be^  Oberfeffetd  ^inn)egrei(^t  unb  über  biefem 
ben  ©c^omftein  trägt.  S)a§  ©peifero^r  E  münbet  öorn  in  ben  Dberfeffel  K, 
mä^renb  an  bem  Hinteren  Steile  beöfelben  unb  an  ber  tiefften  ©teQe  ber 
Hinteren  SBafferlammer  W,  je  ein  Slbtafetjentit  V^  unb  Vj  angeorbnet  ift.  S)er 
3)ampf  fteigt  in  ber  üorberen  SBafferfammer  W^  auf  unb  mirb  in  bem  Ober* 
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Oft0.  459. 


feffel  boburc^  getrodnet,  bafe  er  burcft  ein  langet  JBIec^ro^r  Rj  ftreid^en  mufe, 
toelc^ö  ben  Kampfraum  burc^jie^t.  ?lu§  tefeterem  SRaume  gelangt  er  burc^  ein 
anbered  3lo^r  R,,  ba«  in  bem  Dberfeffel  frei^ängenb  untergebracht  ift,  in  ben 
5)am|)fbom  C. 
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taminern  Dctbunbc«       f^fj  «m   eine  mßd.cöf    ,  %   "^''''°M 
»ntoäubrin9.n.      StBie      fcft  ouä  g^g  ,g^J  ^^^  9",6e  ?j„^„i^j 

Sollt  r,  einen  ciiigefc^'Wf'&ten  ©oben  b   in  tofffi         "^'^^^   J 
fteineren  Surt^meftei^     erngef{^rQn6t  fj^'j,     ^^J^em  fuf^^  ajohJ 

■    ^'^'^  «'9evcn  9,^^'^ 


bic  tDciten  Motjre  r,    tu   beii  Sflnbungen  bcv  ffiJoff 
burdj  einroalsen  befcftigt,   norfibcm  ^ur  SfueffirfuTi!  [  ^"^ 
bem  iRolitboben  b  iiiib  ber 


«1 


bae  engere  aiiitir  gefdjotieit  morbfn  ift.  """lu^tr,  au|ef|*ffjj^  ^ 

aie  gd)ift>-tcf|c(  ift  aut^  ofine  nm-xei   bcr  b 
bargefklltc  enfltötjrige  rdinvffiffel  uon  Otto  gjn      ,^*^  ^^^  Srg.  44 
3^a  biticr,  ber  bas  SBefcn   bcr  engröljrißm  ffcfJ".!;^'.  '"  ^^^'f"  Jl« 
füHrlicf}  helianbelt  rourbe,   fn   (öniicn   »tr  oun  "j       ""^"'l'  rrntiAcid 

werben,  obfetjen.  "     ^'»'^'  *"«  ot«  Si^iif^ 

Sic  fJotomolitlteffrU 

3aft  ausnaljaielirö  Tmb  cS  ^Kiiröftrenfffict    nw.r* 
(«cbraud,    tommen.    Ik   ^xi^röijrcn    fh,b   i„    ,-„„  ^  «^  Öofo*oW 
werben  bim  ÄtfM  ncuctbmgg  fo  gebaut,  bofe  h»  ^  f '«rtßl^le    befrf, 
unb  bcm  cpIinbriidK.1  Äeffel   jum  3„«de  ber  £       "^'^  ***  ^7Z 


brraiiffgeiogfii  lüetbcii  fönntit 


"•^'•-■'"css 
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3n  gig.  462  biö  464  ift  eine  faltbare  Solomobile  Don  JR.  SBoIf  in  aWogbc*^ 
urgsBucIau  bargcftcQt.  3n  bem  c^Iinbrifc^en  Äcffclförpcr  bcfinbct  fic^  blc  c^tin^^ 
rift^e    gcuerbüd^fc   unb    jtoar    untctljalb   bcr   SKittelcbenc   beS    S^linbcrlcffcte 


9ia.  46£. 


t^ifl.  468. 


i^nfleorbnet,  bamit  bic  gcuctung  ^inrci^enb  tief  liegt    3n  ber  Hinteren  SBanb  ber 
^ciicrbüc^fc  finb  bie  §cijrö^ren  bcfeftigt.    ©ie  reiben  big  in  bie  SRauc^fammer 

!■!  uoiberen  (Snbe  beg  Äeffete,  über  tt)eld)cr  ber  Sc^ornftcin  aufgerichtet  wirb. 

'-'  freien  (Snben  ber  ^eijrö^ren  finb  mit  bem  Sobcn  feft  ucrbuubcn,  ber  ben 


—     410     — 

Sffiaffcrraum  uon  bcr  SRauc^fammcr  trennt  S)iefcr  fflobcn,  foipic  ber  tjorbnc 
Seffelboben,  an  bcm  bic  gcucrbü^fc  fifet,  »irb  mit  bcm  ß^tinbcrfcffel  uic^t 
t»erntctet  fonbern  üerf^raubt,  fobag  na^  fiöfung  ber  SBefefttgungdf^rouben  beik 
©üben  mit  ber  jmifc^en  if)nen  angebrachten  gcuerbüc^fe  unb  mit  bcn  ^eijrö^rcn 
QU^  bem  Reffel  ^eranö^ejogen  »erben  fönnen.    S)amit  bie  öefeftigung^fc^rauben 


Utfl.  464. 


itic^t  einroften  ober  verbrennen,  »erben  fie  auS  SRotligufe  gemalt.  3)a  bie  95bfn 
nicf^t  nur  eingefc^raubt,  fonbern  aud^  abgcbi^tet  »erben  muffen,  fo  erforbert  bfi 
3ufQmmenbau  eine  forgfältige  Slrbeit 

S)er  ©^ornftein  ift  gegen  bie  JRauc^fammer  ^in  mittetft  einer  3)roffeIßflpP 
abjufd)tic5en.  3n  bem  erweiterten  3:t)eile  oberl)alb  bcrfelben  nimmt  er  eine 
ffiorric^tung  auf,  »etc^e  baju  beftimmt  ift,  einen  fünftlic^en  Qu%  in  bcm  S^ont- 
ftein  Ijerüorjurufen.  ©eroö^ntic^  rei^t  nämtic^  bcr  natürliche  3^9  ^^  niebrigen 
SBIec^fcf)ornfteineö  jur  Untert)altung  bed  geucrl  nic|t  au^.  unb  c^  mirb  beekt^ 
eilte  i^onic^tung  eingebaut,  bic  ben  3"9  ^erftärft  5)er  ©djoniftein  fetbfi  ^"-'^ 
an  ben  ßofomobilen  umlegbar  angebracht,  bamit  fie  bei  tt)rent  Xianef^ort  un: 
niebrigc  ^urd^fa^rten  paffiren  !önnen. 
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S8ic  bic  SatfteQung  erfcnncn  täfet,  ift  bic  5)ampfmaf^inc  mit  bcm  ©d^toung*^ 
rab  unb  bem  ^Regulator  auf  bcm  ct)Unbrifcl^cn  fieffel  oufmontirt,  fobafe  bcr  ßcffd 
fdbft  als  gunbomcnt  bient.  5)er  5)ampfbom  fällt  in  bicfcm  gallc  fort,  bamit 
ber  gonje  Slaum  auf  bcm  fieffct  für  bic  SKafc^inc  frei  bleibt. 

©ne  nic^t  fahrbare  Sofompbilc  bcrfctbcn  girma  jcigt  gig.  465.    Der  Äeffel 


3ifl.  465. 


ru^t  auf  eifernen  JBöcfcn,  bic  auf  einem  ^otjra^mcn  befeftigt  finb.  3m  Uebrigen 
unterfc^eibet  fi^  ber  Äeffet  öon  ben  foeben  befc^riebenen  ni^t. 

8ei  Sofomobilfeffeln,  »clc^c  einen  feftcren  ©tanb  bclialtcn  unb  bei  benen 
bic  !Bampfmofc^inc  nid^t  auf  bcm  Scffel  fclbft,  fonbcrn  auf  einem  befonberen 
Suitbament  aufgeftellt  ift,  fann  ber  S^tinbcrfcffel  einen  Dampf bom  ermatten. 
Jig.  466  unb  467  jcigen  einen  fold^cn  Sofomobitfcffcl  mit  auöjie^barem  3?öl)rcn= 
bfinbcl  t)on  ber  vorgenannten  gabrif.  Um  bic  SBärmeüerlufte  burc^  Sluöftralitung 
fo  mel  ate  möglich  ju  öer^inbern,  ift  ber  Äeffel  mit  SBärmef^ufemaffe  umgeben, 
toelc^c  t)on  einem  9(ec^mante(  ge{)a(tcn  mirb.  Durd^  bic  Um^üQung  mit  einem 
^(cc^mantct  toirb  juglcic^  auc^  bad  äuöfc^cn  bcd  Scffcte  tjcrfc^önert. 

3n  gig.  467  ift  baö  JRö^renbünbel  mit  bcr  gcuerbüc^fc  etma^  auö  bcm 
fteffel  ^crauggejogen  bargefteQt. 
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tte  Sofotttotitireffet 

fint)  bell  ßotüuio6iltef|eln  i^rcr  ganjcn  ßonftruction  x\a6)  fc()r  ä^uüc^,  cö  fommt 
bei  i^uen  obtx  noc^  met)r  barauf  an,  eine  gtoge  ^ei^fläd^e  unb  gn)ar  t)on  200  qm 
unb  barübcr  auf  einem  geringen  SKaume  unterjubringen.  Sluc^  arbeiten  bie 
Sofomotiöfeffcl  im  ?fttgemeinen  mit  Ijoljer  Spannung  unb  jroar  t)on  8—12  ?ltmo» 
IP^ären.  SBir  unterfc^eiben  an  ben  fiotomotiüfeffetn  in  ber  ^auptfac^e  brei 
X^ite,  unb  itoai 

bie  geuerbüc^fe  ober  bie  geuerfifte,  »elc^e  bie  geuerung  aufjune^men 
W,  ben  eigentlichen  jDampffeffel  unb  bie  Slauc^fammer. 

SEBcnn  auc^  eine  fe^r  grofee  Änja^l  t)on  ©onftructionen  für  Äolomotiuen 
gebräuc^Ii^  finb,  fo  weichen  bie  Seffel  int  SBefentHc^en  nur  wenig  uon  einanbcr  ab. 
gig.  468  unb  469  geben  ben  2ängefd)nitt  eine«  Sofomotiüfeffel^  unb  ben  Duer^ 
ft^nitt  burc^  bie  geuerbfic^fe.    S)er  cijlinbrifc^e  Äeffel  ift  t)on  einer  großen  Slnjaljl 


%\Q    468. 


Ölg.  46 U. 


Öeijrö^ren  E  burc^jogen,  bie  bie  eigcntlid}e  ^eijflä^e  bi(ben.  (Sd  merbcn  biö 
200  Möhren  unb  barüber  t)on  40-- 55  mno  S)urc^meffer  unb  üon  3,5 — 5  m 
Säuge  ücrwcnbet.  ©ie  finb  einerfeitö  in  ber  ^interroanb  ber  geuerbüc^fc  K, 
onberfeitö  in  ber  9Banb  ber  SRaud^fammer  O  befeftigt.  S)ie  im  geuerraume  ber 
Seuerbfld^fe  erjeugten  §eijgafe  burAjie^en  bie  ^eijrö^ren  E  nac^  ber  SRauc^fammer 
0  unb  entweichen  öon  ^ier  burcl)  ben  ©^ornftein  S.  ©ie  muffen  fonac^  in  ber 
Öauptfa^e  auf  bem  furjen  3Bege  burc^  bie  ^eijrö^ren  i^re  SBärme  abgeben. 

®ie  geuerbüc^fc  K  ift  boppelroanbig  unb  ber  $ol)Iraum  jwifcl^en  beiben 
SBanben  mit  bem  SBafferraum  beö  Äeffel^  in  SSerbinbung  gefegt,  bamit  bie 
3öörme,  wet^e  im  geuenaume  erjeugt  wirb,  jur  SBaffcröerbampfung  auögenufet 
loerben  fann.  S)a  aber  bie  geuerbüc^fe  einen  großen,  meift  tjieredigen  Äaften 
Mlbet,  fo  muffen  i^re  SBänbe  ganj  befonberd  gut  abgeftü^t  werben,  um  ber  I)o^en 
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Sömpffpflnniiitg  Siberftanb  ju  Iciftc».    ®ie  !DDppe(tpAiibe  iterttit  bc 
itjrer  ganjcn  ^^liid^z  luittelft  @Sel)&o[4cn  unter  eiiuinbet  tjcrbunben. 

giß.  470  unb  471   jeigen  jroci  91itcn  bn  ■Stct)boIjeni)crlnnbuiigi 
birtc^  gig.  470  bargeftefltcn  SBatiart  tucrbcn  bic  beiben  3Bonbe  W,  i« 


Big*  410. 


Sig-  4Tlt 


geuerbüc^fe  mütdft  eine^  9Hcte^  tierbimbcn,  ü[>et  bcffcM  ©t^aft  man 

ftücf  r  ftcrft,  mdct|c^  bte  SSditbc  in  beftimmtcm  ?lbftöitbc  —  gciuöijnü^ 
150  ram  —  üon  einonber  ju  t)Qltcn  beftimmt  i[t.    Sic  S^ktbinbrnig^ad 
wirb  mittdft  cine^  Sdjraiibeuboljen^  B  ^crgeftetlt,  bet  burcf)  beibe  ^ 
W^  unb  Wg   [)inburc^gcfd)raubt   unb   bar  auf   ueinictet  m'nh.     ^IQc  f^ 
biubuugeinitkl  für  bic  Soppettuäubc  bcr  5cucrbüd)fc  K  finb  bem  aul^ 
fic  burc^  Slblageningen  uon  Seffelftcin  leiben  unb  burc^brennen,    2n  b| 
fön  Ute  ein  grofjer  'Itjcil  bcr  5?ertnubung^mittel  jerftört  luerbcn,  e^ne  bd 
jeitig  bemcrEt  locrbcn   füuit     Um  einer  folc^en  Oefa^r  Dotjubeuflen,    ' 
bie  ?Serbinbung^mittcI,  mie  btc^  bei  bct  ©ertaube  gtg.  471   bargcftel 
itjrei:  ßäitgöric^tung  mit  einem  Öoc^  ]  ^u  uerfe[)en.    ©enn  nun  eiii  fof^ 
jerftört  luitb,  banit  ftiömt  ber  Tampf  burcf)  baä  fioc^  I  in  bic  ^uti\ 
unb  bie  3<^^nörung  mad)t  fidj  fofort  bcmerEbur.    3Jiit  9iüdfic^t  ouf  bic  . 
n^erben  bie  9hetcn  ober  ©erlauben,   mtlä^t   otä  S^^erbinbun gemittet   m 
Supfer  gefertigt,  unb  dm^\o  bic  Sunenniflubungen  bcr  geuerdücf^fc. 
SJerftciinng  bei  Sertcnujünbc  burdj  bie  ®iet)bo(jcn  luirb  bie  obere  5)etfe 
büdjfc,  tüetdjc  in  ben  Sanipfraum  l)iiieinreid)t,  mittelft  aufgefegter  9ttpp€i 

Ser  Stampf  jammelt  fid)  in  bem  ^auipfbom  C  —  gig.  468  —  an  unl 
tclft  bc^  3iübree  R,  bae  ben  Kampfraum  besJ  Äeffcl^  burc^äicbt  unb  burc^ 
fammer  O  l}inburdjgefut)rt  ift,  fortgekitet  9}ei  biejer  Öickßcnljctt  toirb 
nad^ttäglic^  über^i(jt,  fobü^g  baä  Söaffer,  njeldje^  er  etma  mitgertffcn  ^ 
nadjträglid)  üerbampft  tuerben  fann.  3>a^  2)ampfri)l)r  miinbct  in  ! 
'Jtjeit  be^  I)ampfbom€^  C  ein.  Sine  ©tufec  x  bient  bem  SJübr  unb  ein 
bie  üom  Rubrer f taube  au€i  mittelft  bcr  fiurbcl  k  gcbrebt  ujerben  I^nn, 
lagcL  "Die  ScHe  bilbet  bie  SBerlängerung  bcr  9?entilfpinbel  bei  ?lb| 
bomit  man  im  Staube  ift,  mm  gttt)rerftanbe  au^S  bic  IDienge  bc#  SJrtf 
ju  regeln  Dbcr  iljn  gaiij  abjufpenrcn. 

5Bcr  3wg  in  1>CJ«  S4ornftcin  S  tann  rtjcgcn  bcr  geringen  ^^ 
nur  ein  uiäfeiger  fein.    So  mirb  beehrt Ui  ^ur  fünftlic^cn  Bugt^ermebnm 
bc^   <5c^ornfleine   ein   I)am))fb(aferol?r   iiört\cfet}eu,    tt»ie   e^    noc^   m 
bef preisen  tDerben  foB.    Sfl  bie  tolomotiü^  mi  in  Sriocguug,  fo  IfiS 
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2uft  mit  gvöfecrcr  ®efc^tmnbiglcit  bem  3?oft  juftramctr,  (£^  Üi  ba^u  in  bm 
Hinteren  %\)e\i  bc^  Äfc^efaftcnS  eine  Dcffnung  uotflcfetjcn',  bie  huxd)  nm  Stlappe 
me^r  ober  loeniger  gcfc^Ioffen  »erben  fann.  S)ic  Siift  loirb  I}tcr,  tnic  bei  bcn 
geuerungen  mit  fünftlic^em  ®ebläfe,  burc^  bie  aftoft (palten  tjineing^^refet.  SBei 
biefer  Sinric^tung  fteigt  bie  3w9^i^f""9  ^^^  ^^^  ©efc^miubigteit  bet  ßo!omotit)e. 


ÄQe  fahrbaren  Sofomobilen  njerben  mit  einem  ^^i^i^^n fanget  an^gerftfict, 
bet  bie  noc^  btennenben  Äo^tcnt^eilc^cn  in  bem  ©t^ounftein  jutudijalten  foÜ. 
6in  folc^er  gunfcnfänger  ift  in  gig.  472 
batgefteQt  S)et  9iot)rftufeen,  bet  ouf  bie 
9tau^fammer  ftc^  auffegt,  teid^t  in  einen  er« 
toeitetten  X^eil  be^  ©c^otnftein«  hinein  unb 
Uuft  felbft  trichterförmig  au«.  9Sor  ber 
9Sfinbung  be^fetben  ift  ein  fc^aalenförmiger 
Äörper,  ber  gangtelter,  angebrad^t,  gegen 
ben  bie  Äo^Ient^eild^en,  bie  an«  bet  3?qu^* 
fommer  ^etou^gefc^Ieubett  »etben,  tteffen. 
5)abur(^  t)ctlieten  fie  i^te  ©efc^winbigfeit  unb 
fallen  in  bie  Stouc^fammet  jutäd,  auf  beten 
©oben  fie  fic^  anfammeln.  3l6et  au^  bie 
Heineten  X^eil^en,  me(c^e  aud  bet  ring« 
förmigen  Deffnung  untet^alb  be«  f?angteIlerS 
austreten  foHten,  öerlieten  an  ®efc^tt)inblgfeit, 
fobalb  fie  in  ben  ettt)eitetten  %l)zH  beö  ©^otn* 
ftein«  gelangen,  unb  faden  in  biefem  niebet. 

S)ag  Stagtül)t.  SWe^t  noc^  »ie  bei 
ben  Sofomobilfeffeln  ift  bei  ben  Sofomotiuss 
feffeln  ein  niebtiget  ©^otnftein  geboten. 
5)urc^  i^n  fann  ein  genfigenber  3"9  ä"^ 
Verbrennung  be«  83rennmateriafö  nic^t  er« 
jcugt  merben.  (S§  mufe  bcö^atb  ein  me^a* 
nifc^g  SKittel  angettjenbet  »erben,  um  ben 
3ug  in  bem  ©^ornftcin  ju  er^ö^en.  5)a« 
getDö^nli^e  9Ritte(,  »elc^ed  benu^t  »irb,  ift 
bog  fogenannte  ölaöro^r.  @«  ift  biefe«  ein 
So^r,  ba«  in  ber  SDHttelac^fe  be«  ©^orn»* 
ftcin«  angeorbnet  ift  unb  an  feinem  oberen 
6nbe  in  eine  tonifc^e  S)üfe  ausläuft,  bie  nac^ 
ber  ©c^ornfteinmunbung  gerid)tet  ift.  3n  ber 
Sigur  472  ift  ba«  ©(a^ro^r  burc^  bie  üKitte  bc#  r^aitgtcUcre  9CfüI)rt.  X^itid) 
biefe«  öla^ro^r  mirb  ber  Jlbfto^bampf  ber  SotomotiDe  ober,  tüenn  biefer  iiidjt 
au^reic^t,  birefter  S)ampf  Ijinburc^gefc^idt.  S)ie  ©efdppinbigteit  bce  nu^nröinctibcn 
"DompfeÄ  t^eitt  fic^  innerhalb  bc«  ©c^ornftein«  bcn  Sfaudigoitu  mit  unb  Dcrmcl^u 
boburc^  bie  3"9^i^t""9  ber  geuerung. 


■^ 


r  '         ' — """  ^ — ~^ — ~ 


Ütß     iV2. 


I 

I 


I 
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(£oitftriicttoK  uiiü  tkteditmitg  bcr  SamfifteHeU 
J^ot  man  einen  Dampf feffel  ju  Danen,  jo  njirb  man  Dor  aflen  'S 
tiQC^  fmgttt,  Wit  üitt  "i^Qmpf  11  nb  unter  irelc^cr  Spannung  er  bicfcitj 
^at  unb  für  meiere  Öctricb^tocr^ättniffe  ber  2)ampfleffcl  beftimmt  ift  1 
menge,  tueldje  ber  fleffel  ju  liefern  ^at,  mu|;  gecjeben  fein.  Um  fic  d 
alfo  um  SBaffer  üon  einer  beftimmten  Xemperotur  in  eine  ®üm|>fij 
beftimmter  T)amijf|pannun9  überäufüt)rcn,  ift  ein  beftimmter  ©rej^ 
ücrbraud)  pro  ©tunbc  eifoTbcrfirf).  Qui  SScrbTennung  bicfet  ©rennftoffa 
aber  eine  beftimmtc  äJoftflädjc  erfarberlic^  Jcin,  unb  ba  enblii^  jebcr  Di 
ber  Äef  feiober  [liiere  nur  eine  beftimmte  SSJdrrnemcuge  t)inburc§läB£,  olf<| 
eine  beftimmte  SJaffermcuge  tu  bei  ©tunbc  jut  SBerbampfung  bringäj 
mu|  bcre(^uet  merben,  roieüiel  Duabratmetcr  §eijfläc^e  ber  ficffet  | 
©arau^  enblid)  ergeben  \\d)  bie  boMplfadjüc^ften  Mbmeffungen  be«J 
T)ie  9ioftfläci)e,  mlc^e  fnr  eine  Äefjelantage  erforberUc|  ift, 
qM  ber  ajtenge  be^  fflrcunmaterial^,  njelf^e^-  auf  it)r  jut  ©erbtennui 
foQ.  ^ür  biefe  S3erbrenn«ng  ift  aber  nur  bie  freie  9ioftflä£fte 
tuä[)renb  bie  totale  JRoflfläcije  abtjängig  ift  wn  ber  öefd)üffcntjeir 
matctiot^,  UJeldje^  ^\ix  JInmenbung  tommeu  foß.  (Senjöt)ulid)  mad^t  m 
bie  freie  Siüftflac^e  für  Steintutjlc  ^''4— Va  fo  i^^)^,  ^'^  bie  li>t 

.    SBrflinifü^te,  Sgrf  unb  §oIi  V*— Vs  f« 

bie  'lotalroftfliSciic. 

SuegcT*)  fagt,  eiS  ergeben  fic^  für  bie  tjevfdjicbenen  SBctncb^^uer^l 

©ampfteffctarteu  etwa  folgcube  3^t)'^n  für  bie  ä)ieuge  bee  Jlivennmateri«^ 

auf  einem  Quabratmcter  9Joflftüdje  öetfeuert  merbcu  fann;  | 

bei  laugfamer  ?5eTbieuuung  unb  Uuterfcnerung  unb  auf  grofeem  t 

auf  1  ^m  äioft flache, 
.,    rafc^er  „  „    ^nncufeuerung  75  kg  auf  1  qmi 

„    angeftreugtem  33etTieb  unb  geringiuerttjigeni  Srenitmatcrtal 

1  qm  9J  oft  flache, 
„    ©djiff Steffeln  unb  normaler  ^Verbrennung  90— lOOkg  auf  1  qta 
,,    ÖDfoniDüufcffelu   unb   bejdjrdutter  9iöftfldd)c   300  — 4U0  kg 

JH  oft  fläche, 
^^  tiinn  angenommen  toerben,  baf^  im  37fi£tel  auf  1  qtn  !RüftfIä( 
WOGOO  Säimccinl)eiten  cntniidelt  luerbeu,  iDobei  Slbiüeit^ungcn  bid 
oben  unb  unten  je  nad)  bcm  ^i^mertt)  be^  Slrennftoffe^  m&glic^  finli 


•)  2ufQer,  „Se|i!i>u  brr  öfföuimtni  ^e^nit  lll*, 

*•)  %h  öatif.  ,,®e0  an^einfuf*  ^a|cl^enll^d|J^  aiett  fiir  ba*  ili«püitl6: 
O  ftrtnhti^b  ciAfUftte  ^djupfmiti^e  tu  MiUifltatnm 

B  ^  lliinbUi^  o^n  ber  gtHetankflr  Dcriel^Hf  «^ren«fi0ffmfH(se~in~»ilOflii 
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^i^  $eijflä^c  bc«  ÄcffcIiJ  mufe  fo  grofe  fein,  bafe  fic  im  ©tonbc  ift, 
bic  öon  bem  Srcnnftoff  cntloicfcltc  SBärmc  Qufjuncl^mcn  unb  auf  baS  SBaffcr  bc^ 
Äeffefe  ju  übertragen.  @3  follen  babci  bie  |)eij8afe  auf  if)rem  SBege  bt«  jum 
Sc^omftein  möglt^ft  aui^geuugt  tperben,  fobag  fie  mit  einer  Temperatur  toön 
200— 250<>C.  in  ben  ©^ornftein  gelangen.  3e  Ifinger  bie  |)eijgafe  mit  bcn 
Äeffetioanbungen  in  ©crü^rung  fein  fönnen,  befto  fieserer  »irb  ber  getoünfdjtc 
Srfolg  crrcit^t  toerben.  SDie  SBanbungen  beÄ  Äeffcte  tocrben  aber  um  fo  ttjenißcr 
SBärme  ju  fibertragen  l^aben,  je  niebriger  bie  Temperatur  ber  §eijgafe  ift,  unb 
cd  mfiffen  aud  biefem  ®runbe  bie  X^eile  ber  $et}f(fi^e,  n^el^e  bem  ^ntc  nät)et 
liegen,  eine  größere  ÜKenge  SBaffer  in  SDampf  öertoanbeln,  ate  biejenigen,  m\d)z 
t)on  bem  geuer^erb  toeiter  entfernt  finb.  SBeiSbac^*)  giebt  barüber  an,  bafe  im 
gfinftigften  f^Qe  eine  banne  Slec^n^anb,  n^el^e  in  i^rer  ganjen  Sludbe^nung  b^r 
bireftcn  glamme  auggefefet  ift,  65—70  kg  SBaffer  für  jebeg  Duabratmeter  itjrer 
^eijflä^e  t)erbampft.  @^  fei  aber  Har,  bafe  mit  einer  SBerbampfung  bei  l^oljcr 
Temperatur  eine  Dortl^eil^afte  Sudnugung  ber  erjeugten  SSärme  unvereinbar  fct, 
vml  bie  aud  bem  iteffel  abjiel^enben  ^ei^gafe  um  fo  me^r  Sßfirme  mit  entführen, 
ie  ^5^  bie  Temperatur  ift,  mit  toet^er  fie  ben  fteffel  öerlaffen. 

SSerfu^e  t)on  b'Ärceb  l^aben  ergeben, bafe bei  einer  Sßerbampfung  bon  65—70  kg 
pro  Cuabratmeter  $et3f(fic^e  1  kg  ©teinlol^Ie  ffir  jebed  JtUogramm  erzeugten 
©afferbampfeS  t)erbrau^t  toirb,  wobei  gett)6t)nlic^e  Äeffel  bie  fec^d*  big  neunfache 
2Renge  SBaffer  öerbampfen.  Sei  einer  fo  großen  JBerbampfungdfä^igfeit  bcg 
fteffete  toerben  aber  auc^  bie  ^eijgafe  l^eiger  entn^ei^en  mfiffen,  ald  bei  n^enigcr 
ftorfem  ©etrieb.  SKit  Sificffid^t  auf  einen  fparfamen  Srennftoffoerbrau^  füH 
man  ba^et  frinedtoegd  eine  mögli^ft  groge  SSerbampfungdffi^igfeit  ber  ^ijfläc^c 
erftreben,  fonbem  ben  Äeffeln  eine  möglic^ft  grofee  ^eijffä^e  geben,  unb  jitar 
eine  um  fo  größere,  je  ^ö^er  ber  5ßreig  be«  SBrennmaterialö  ift. 

aSenn  toir  Aber  bie  Seiftunggfä^igfeit  einer  §eijffäc^e  bei  SDampffeffcln 
ipred^n,  bann  öerfte^en  toir  barunter  nur  eine  bur^fc^nittlic^e  ißeiftung,  beim 
e«  toitb  in  ber  3l&\)t  ber  geuerung  tttoa  baS  SDreifac^e  öerbampft,  roit  am 
6nbe  ber  $eijfanäle.  SDie  Seiftungöfä^igfeit  toirb  aber  auc^  eine  Derfc^iebnic 
fein,  je  na(^bem  ber  Setrieb  eine«  Äeffete  ein  mäßiger,  ein  flotter  ober  ein  an- 
geftrengter  ift.  3e  ftärfer  biefe  Änftrengung  ift,  befto  geringer  tuirb,  toie  w 
bereit«  toiffen,  ber  SBirfungSgrab  ber  geuerung  fein.**)    SBelc^en  (Sinffufe  bie 


für  ^ola 2,5  biß  :\5 

„    ©tro^ 1.5    „    2,ü 

M    So^c 1,0   „    M 


föT  eteinlotle 5,6  bid  10 

„  Coof« 4,5    „      8 

„  Braunfo^Ie 2,0   ,,      4,5 

.,   Xorf 1,5    „      3,0 

iDomit  ftc^  bie  üon  einer  beftimmten  ^enge  ^Brennmaterial  ftünblic^  erzeugte  ^ampfmenge  in 
^logramm  beregnen  lägt. 

•)  »eidbac^,  „gngcmeur*  unb  aRo|(^inen*3Rc(^anif  11". 

♦♦)  e«  Reifet  in  ber  ^üitt,  „bed  Sngenieur^  2:oWenb"u(^" : 

„3ur  ungefähren  ©eftimmung  ber  erforberIi(^en  ^eiafläc^e  H  ber  Äeffelanloge  bicnen 
folgenbe  eingaben: 

«ei  einet  pünblitft  ^n  erjeugenben  Dampfmenge  üon  D  kg  (mit  600  (Jolorien  (£r jcugnng^- 
toärme  entfpredfienb  et»a  50^  ©peifemaffertemperatur  unb  5  ^tmofppren  5S)ampfäberbruif) 
OrcKancr,  SRafc^inciiteu  II.  27 
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entnommcit  \%  titmntn: 


BxvnnmaiiTial 


iti  Kr  ©trfrrrnPirna 


K^t  [aiiA[4ia  I     [anqlarn 


1 
3,33 


2 

5,55 


fiflfiaat     I     icS^dl 


8.7fi 


12J 


5)iefcr  ungfinftige  Sinftufe  fae^  ücrftau!ten  Setricbel  mrb  nit^t  a\ 
Ijcrtjor gerufen,  bafe  bie  ^eijgQfe  mit  einer  ^otjen  "Scmperaüir  in  bcn 
a&jieljcrt,  foRbern  audj  burd)  bie  Herfd)iebencn  SSdrmeöerlufte,   njel 
ftra^tung  be^  Seffetmauemcrtc^  ^crttürrufL  i 

Bat^I  bei  S{rt  be^  Sfeffcl^-  3"^  Jöeur%itung,  m^t  ÄeffclJ 
beftimmten  ©etriet)  bie  geeigncifte  tft,  geböten  aufecr  ben  gcuaniiten  Sa 
üüd)  iwd)  große,  eigene  (Srfö^rungcn.  GC^  luirb  jmiSc^ft  jii  bcrücff^ 
ob  ber  ^Betrieb  ein  wnuntcr6rod}encr,  burdj  ^ag  nnb  9lad)t  loufenh 
ob  er  \\d]  nur  auf  gemiffe  ©tunben  beg  ^age^  crftredtt,  ob  bcm  Äcffclj 
glei^mäfiig  ober  nur  jeitmeife  iinb  in  tuedjfeinben  3)f engen  entnommen  ii 
Speifemaffcr  oor^anben  unb  telcfje^  Suennmaktial  üeiioenbet  merben  \ 
I)ie  gan^c  Scffetaufage  mufe  o6er  fo  au^gefüljrt  luerben,  büfe  bte  ®rjcl 
für  ben  2)Qmpf  möglich  ft  niebrig  anefoücn/*} 


ift,  tüemt  ou?  1  qm  hn  S^oftflätfte  R  in  ber  ©tunbf  80  kg  (sletutü^Itn  »on  ^ 
[olutrm  ^ti^^Ä^fffit  üET&rüunt  tperbeit; 


60 

12 


I 


70 

10 


bd  H  :  li  =  20       25      :     30         40         50 
D  :  H^25       22,5  I     SO         Iß         14 
rooraue  H  ^»  ermitteln." 

=  =^  bie  ^Inftreriflung  hti  Äe(feL*, 

*)  glitte,   „be^   3"S<^^^f"^^    ^üjc^en&uc^".    Xer  gorciruitgiflrftto  fcrödl 
au§  bui(^: 

B  _  ftünblicä  t!DTi  ber  j^e|lclan(ape  i^er^e^rte  ^rennmalcrmtmrngc  in  JhiD 
H  ^  i^cijflädje  bee  Äefidö  in  illtugramm 

•*j  5?ie  Spulte,  ,,be0  gnfleuiencfi^  ^off^eiibiidj'S  giebt  ^iir  S&crf0iititi([ 
ta&eQe  für  ©teinfi>f)((u-t^euei:un^  an  nut  ben  ^tjetdjimngeii: 
R  —  ©efamint'^ioftflodjc  in  CußbratiacterUp 
H  -^  ^ci^fiät^t  be§  ftcffeliS  in  CuabrQtmtterrir 
B  =  piiublit^  üDii  ber  Ifeffelaiilofie  i^cr^e^de  Törennfiaff menge  in  Hil^ 
D  =^       rr       ct4e«fltc  ^ampftncnae  in  Äilof^ramm, 

'     ^  ^       ^      auf  bem  9lo|*  «u^bar  flemödjrf  Birn 

t^aefelbe  betrag!: 

für  3titteti[eücmnöeii  0,2b  Mi  0,5, 

t,    UnktfeuerurtgeH  Oß 
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SeffelmateriaL    Ucku  boS  TOotetiat,   bod  jur  |>crftcllwrt 

bmn^i  njitb,  tuurbc  fc^on  in  bcr  (Sinleituitg  gef^t rochen.    S^  fd 

bie  bcfonbere  Seftimmung   fjitigemiefen,    tpelc^c    uott    bem   „SBcre 

eifen^fltieitleute'^  in  ©ememfc^aft  mit  ben  ,,5)Qmpffeffct='Uc&l 

tieretnen"  ^CTau^gegcien  tüurben.    (Sä  fieifet  in  biefen  ©eftimmurtj 

1.  fieffelbledje  au^  ©t^iBeifeeifen.  1 

(£§  finb  brei  ©orten  Seffclbte^  auö  Sc^iüeiBeifett  ju  untftfdjfl 

1.  gcucrblc^  2,  ®örbctMct£f,  3.  ÜKanlcIbtec^.  1 

Slu^  3>^E€r[>teci)  muffen  alle  biejenigen  ^Ijcile  bei  fleffehuani 

tuerben,   melcije   bie  erfte  ftra[)[enbe  |)i^c   be§  geuctljerbe^  aiifpi^ 

3u  bcn  gtammro^rfc^öffen  unb  ju  bcn  Xtieiten,  tod^e  gcbörbelt  i 

tDerbcn  mfiffen,  tüic  j.  S.  SBöben,  ©ome,  Stufen  u.  bergL,  ift  ^ 

wniTcnben.    ?rile    aitbcren   Steile  bet   Seffctiüanbung   bürfcn    aui 

gefertigt  toerbcn.  | 

!J)ic  ^effigteit  (3crmfeptobe)  fall  forgenbc  SKinbeftja^Ien  bei  8 

25  mm  S)i«Je  ergeben:  ' 


CLUilUftt;  0afetHi4titii9 


[J^efHQleit  in  kg  auf  ben  qmm . 
Xet^Ttung  in  ^'/tj  .  >  ♦ 


Qcuectiä« 

»i^iue« 

Uvil 

quer 

[Upt 

<iwr 

36 

M 

3ö 

S3 

18 

12 

13 

B 

3ut  "^erec^nuna  bcr  totalen  Sifo^tpläc^F  R  in  Oiiabratmetetn  fmb  ttnni 

T>  p 

^JfT^oltnift  =  ober  „  xiad^  fDlgenben  ^ngafeen,  njeJ(|e  kn  SSottragcn  ß&er 

gngemrure  ^ü^njaulen  in  aJUtttteiba  entnommen  finb: 

niäfeiflcr  betrieb         flotter  33*tricfe 


fär  0teniTo1)teu 
ff    ^raniifo^Ien 


B 
R 

B 
B 


m  m  70 

160    „   200 


^bcnngcuieiir  ^aa{ie  in  (^^irmni^  em)?tie^n: 
für  fad)fi(rf)c  '^tdnfo^kn ,  ,  ,  . 


fotd 

m  bil  100  15 

2ao  „  260  aq 

B 


ff   ni(|t  5LI  ^tarf  fc^Latfenbe  üto^lt  unb  guten  Qn^ 
„    Sraunfo^Ien    ,  .  .  .  « «,.... 


^    70 
=  110 


l^to., 


^er  el[äirt|f6e  ^diii^ffef|d#Sfpbifioniwrein  gie&t  fol^ettbe  Wertl^e  fät  bad  I 

R        1 

für  fc^r  totsten  fl  off  reifte*  SUktedöl  (^doH,  ^Int^itarit)  ^  g  — ^1 


„    dugJifd)«,  HJfftfätifrfje,  &dflifrf>c  Sötbcrtoftle    .  . 

tf    (Saürfoi;!^  ♦,..,,..,.,. 

,f   Ö!^rif#'  mtb  Alftnfe^l?  ie  na^  Sdjloifettgr^ätr 


R 
B 
E 
H 
B 


1 


U       Ü 
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3ebc  3iff^^  i>^^  S^ftiflfeit  ober  ©cl^nung  borf  um  bic  3^^!  1  tf einer  fciir, 
olg  bic  betreff cnbc  SRinbeftjal^I,  tocnn  bie  jugc^örige  anberc  9WinbcftjQt|l  um 
ebcnfoöiel  größer  ift 

Sei  SBled^cn  Don  mel^t  ate  25  mm  Dicfe  verringert  fid^  bic  gcftigfeit  bei 
äSergr&gerung  ber  5)idc  um  je  2  mm  [tetS  um  0,5  kg  auf  bcn  DuabratmiÜirireter 
bed  urfprünglid^en  Ouerf^nitted;  fobag  jum  S3etfpie(  nur  ju  betragen  brautet: 


bei  t)iden  «on 

6ct  fitattbit^ 
OualitSt 

bei  «örbelb(e(9« 
Oualttfit 

bie  9e1lf0!elt 

bei  mantelM«^ 
Oualttfit 

bie  fitftigUit 

ISnfl« 

quer 

Ifingl 

quer 

(fing« 

quer 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

26  m  28 

35^ 

33,5 

34,5 

32,5 

32,5 

29,5 

28    „    30 

35,0 

33,0 

34,0 

32,0 

32,0 

29,0 

30    „    32 

34,5 

32,5 

33,5 

31,5 

31,5 

28,5 

32    „    33 

34,0 

32,0 

33,0 

31,0 

31,0 

28,0 

@oII  alfo  beifpieldtoeife  ein  fßUdi  jum  iteffelmantel  t)oit  30  mm  TÄd^  büc^ 
bie  S^ftig!eit  Don  33  kg  ISngd  unb  30  kg  quer  jur  ^^afer  l^aben,  fo  mu^  e^  tu 
8örbelbIecfy|UQlitdt  bcfteÖt  toerben. 

Die  3^^ri6^fti9t^i^  ^^^  i^  feinem  galle  me^r  ofe  40  kg  betrügen. 

2.  Äeffelbled^c  au3  giufeeifen. 

(S^  finb  brei  Sorten  Äeffelblec^e  aug  giufeeifen  ju  unterfc^iben; 

1.  geuerble^,  2.  STOontelble^  I,  3.  SKantelbled^  II. 

Äu§  SKantelbled^  II  bürfen  nur  fol^e  X^eilc  be«  Äeffe(mantct$  gcfcrtigi 
merben,  toeld^  öon  ben  geuergafen  ni^t  berührt  loerben,  toie  j-  ö,  bic 
a»äntcl  ber  ©c^iff^feffef. 

Äu«  aKantcIblec^  I  bflrfen  nur  folc^c  X^eile  be«  Äcffclmantef^  fl^K^tiflt 
tDcrben,  welche  nid^t  im  erften  geuerjugc  liegen. 

ane  übrigen  S^^cilc  ber  Jhffcltoanbuug  cinfc^licfelidö  ber  jenigen,  iuc(ct)c  gc^ 
börbelt  toerbcn,  wie  j.  8.  53öben,  ©tuften,  SDomc  u.  f.  to.,  finb  QUd  geucrblcc^ 
fKrjuftellcn. 

Änforbcrungcn  on  bie  gcftigfeit. 

a.  geuerbled^:  DuQlitätöjiffer  für  ißang*  unb  Duerfofer:  62,  namlicfj: 
3errei6feftigfcit:  34—40  kg,  Dcl^nung  minbcftcnd  25%. 

b.  aWantcIblcd^  I:  Dualitätgjiffcr  für  Song*  unb  Duerfafer:  <jl,  näm^ 
Ixd):  3^t:rci6feftigfeit:  36— 42  kg,  SDcl^nung  minbeftcn*  22%. 

c  SRantcIblcc^  II:  Dualitätöjiffcr  für  Slang*  unb  Ducrfofet:  t>0,  niim 

1x6):  3errci6feftigfeit:  39—45  kg  bei  JBIcc^cu  bi«  ju  24  mm  'Dicfe, 

38—44  kg  bei  Sieben  t)on  24  mm  SDide  unb  barüber,  ©eljimng  in 

beiben  gäQen  minbcftcnö  20^ jo. 

Die  DuolitätÄjiffcr  mufi  bei  allen  Siedln  ftct«  erreicht  toerben    Seträgt 

i-  9.  bie  S^^rifeMt^B^^it  rfne^  geucrblcd^c^  nur  34  kg,  fo  mufe  fic^  bie  ^ctjitung 

auf  minbeften«  28  7o  bejiffern. 
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-=  0,9  Di^  1  j 

=  0,6  6i^  l  i 

=  0,45  m. 


Die  3K^"aininenfe|uri9  bei  cinjefiicn  Src^tofcln  erfolgt  bnxdj  91 
bct  Jlfffel  am  ciiiä^tnen  Sc^üffcn  äiiiömmciigefetjt  rotrb  (fic^e  Witt 
Sotn  iinb  t)mtcii  ivirb  ber  Äeffel  mit  ©oben  öetf^Iofftn,  mldjt 
ober  (jen^öftit  finb,  3n  ben  Böhm  unb  iti  beri  eiiTjefticn  Siechen 
erforbertic^fit  Ceffnungen  für  bie  gfamntro^rc,  bcn  3)otn  ti,  bergl 

Um  nun  bie  Slec^bicfe  beli  Äeffrie  berechnen  jn  fömien,  ift  ci 
man  ben  5)utcf|nieffer  be^  ficffcfö  ^niü.    ^erfefbc  beftimmf    fic^   J 
pratttfc^eti   ?IngQ&en  unter  SJcriidfic^tigung  ber  in  Dbtgem   angegtw 
al§  §eiifläc§e,  5)ampfprobu[tioit  unb  bergtei^en,    ®o  fann  man  sj 
©er^filtniffe  aiinel)men;  | 

gür  einfache  aSJüIjenfeffet: 

Tiutc^meffcr  (lidjte  Seite)  =  0,9  bt#     1,5  m, 

Sfinge    .  ,  , ^  4      „     10     m. 

gür  mcl}rfnc^e  aSatjenteffct: 

S)urc^m€ffer  {l\d)it  SSeite)  be^  OkrEeffeU  .  . 

ßfinge   .,,.., 

Durcfjmcffcr  (lichte  SBeite)  be^  UiUctfeffelö  ,  , 
ber  Sßerbinbnng^ftu^en  ungefStji 

3)!ird)mcffet  (ajfaiitelburdjmeffer)  m  ju  1,55  m,  bei  einflanj 

nic^t  unter  1,4  m,  U\  StDeiffammrotjrMfelit  nirf)t  unter  \ 

^urctjmcifcr  (lidjtc  aBeitc)   ber  gtammrotjre  ungefäfir  gfeifl 

be^  Äeffdburt^mcffer^.  ' 

3ur  Söeftimmung  bc^  !Burd)rueffer^  ber  g(aiiiinrot)re  bienen  J 
?Iiigat)cn  mit:  Sie  Gticiie  bc^  niebrigften  aSafferftaube^  foQ  V*  be^  1 
mcfferö  bc^  te))e(i^  üdii  ber  oberen  taute  be§  Sieffc[3  abfter)eri.  si 
bcftcu^  100  mm  über  bcn  g(aritmroljrert  ftcl}eit.  3tüifd}eii  SWantel  ij 
rai}r  muö  lucuigften^  ein  ?lbftanb  uoa  130  bi^  150  mm  bleiben.  I 
bicfcr  SIbftanb  njniigfteufii  äJuifc^eu  beti  treiben  3(ammro(|rcn  berbtciö 
Sänge  njctiigitene^  cine^  @c^nffe§  muffen  fie  jcbDc^  JuenigftcuiS  28 
feruung  tnibcu. 

S^  ipirb  fict)  im  ?l09omeinen  empfe^fcu,  bie  SSfcc^bicfe  fo  gctina 
^»  uetunnt.    3c  ftdrtcr  bie  Öled^e,  befb  fc^mcrcr  mirb  bie  Sarme  U 
je    fdjtec^tcr    iuirb   otfo    baä   2öarme(ei tu ng^mr mögen.     ?tuberfeit^ 
^eftigfcit  micber  beftiutmte  «ledjbideu.    m  fprid)!  bat)cr  bei  ber  © 
Ölediftilrteii  eina^  m\\t[^  bie  ©tfa^rung  aki|eroTbeutfi(^  mit,    tJ.  iRe 
feiunn  St^crfc  „Slntage   iiub   Setrieb   bet  S^ampfteffcl  I":    ^gjuii    f 
faljruug,  bafi  Ötcdje,  iwtc^e  ftärfer  al^  12  bi^  13  mm  finb,  bie 
\ä)kd}i  leiten,    tpfi^reub   fof^c   mn   10  mm  %idt  unb   barmitet 
Unften." 

^^emnac§  fteDen  i^ir  aU  9ieget  auf-  Die  ©(cd^bidc  bet  ÄeffeC 
auf  ibre  Sivturig  ö(d  Cvtjfl^^e  Wm^  legt)  foG  unter  reinen  UmfW 
ald  12  biö  13  mm.  nur  in  Äu^dötjmeföaen  griJfeer  ali  10  mm  un^ 
^erptitifiy^^^^ober  gleid)  lu  mm  fetn^" 
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3)ic  Slet^bidcn  bcr  Dampf fcffcl  berechnet  mau  mciftcnö  nae|  bcii  eingaben 
öcr  fogcnanntcn  Hamburger  ißormcn  1891,  toxt  fic  Dom  Sßcrbanbe  bcr  3)ampf« 
fcffet*llcbcrtoa(^ungöt)crcinc  aufgefteUt  Sorben  finb. 

SRan  \)at  üicr  oerfd^iebenc  Slec^ftdrfen  ju  bcrcd^ncn  unb  jtpar: 

bic  Slec^ftarfcn  ber  c^Iinbrifc^cn  SDampffeffel^aBanbungcn  mit   innerem 
Ueberbrudt,  bie  SBaljcnfeffel  unb  bergleic^en, 
„  ber  3)ampffeffet«i5(amnirot)re  mit  öufeerem  Ucberbrudt, 

ebener  glöd^en,  alfo  flacher  S3öben, 
„  getoötbter  ©oben. 

3)ie  SBanbftärfen  neuer  5)ampffeffet  [inb  fo  ju  bemcffen,  bafe  bie  3"8* 
fpaniiung  be«  ©tc^e«  an  bcr  f^tt)äd^[ten  ©teile  ni^t  mcl^r  aU  Vö  ^^^  3"9f^f*i9' 
leit  bc^  aKateriafö  beträgt. 

95ei  Jlntocnbung  boppelt  getäfelter  5Wäl^te  unb  forgfältiger  ^erftcQung  bed 

Äcffefe  in  Sejug  auf  Sßaterial  unb  ?(rbeit  barf  eine  8"9fpQ^""J^9  ^^^  i"  45 

ber  3"9Mt'9*^Jt  ^^  5D?ateriafö  geftattet  werben. 

3)er  ©id^cr^eit^grob  beö  ©tec^e^  gegen  Qzxx^x^m  mufe  atfo  ^ierna^  5,  bejto. 
4,5  betragen.  2)ic  ©Icc^ftärfc  ift  auc^  öon  ber  geftigfeit  ber  JRietna^t  im  ©er« 
glcid^c  mit  ber  geftigfeit  beö  öollen  ©tec^eö  abhängig.  S)ie  ißietnä^te  foQen  ftet« 
fo  audgefu()rt  n^erben,  bag  bie  SBiberftanbdfö^igfeit  ber  SRieten  gegen  9bf(^eeren  nic^t 
geringer,  ate  bie  in  SRed^nung  ju  jiel^enbe  geftigfeit  beö  ©(ec^eö  in  ber  SRietnal^t  ift. 

Sei  £afc^rnnietungen  follen  bie  Saferen  au^  ©(ed^n  Don  minbeftend  gleic^ 
®üte,  ttjic  bie  ber  SKantelblec^e,  gefc^nitten  werben. 

2)ie  geftigfeit  bon  gut  unb  mittelft  Ueberlappung  gefd^ttjeifeter  Siä^te  fann  bei 
S(^n>ci§eifen  ju  0,7  ber  geftigfeit  be«  Doüen  ©lec^e«  in  [Rechnung  gefegt  toerben. 

STOan  bejei^net  0,7  aU  baS  geftigfeit^Dertiältnife. 

3)ie  ©lec^bidte  barf  inbeffcn  nie  geringer  afö  7  mm  genommen  toerben. 

(5ö  ift  iu  ertoägen,  ob  je  na^  ben  örtlichen  ©etrieb^einffüffen  ein  3"f^fög 
ju  machen  ift;  not^njenbig  ift  ein  folc^er,  njenn  bie  SRe^nung  eine  ©led^bide 
unter  1  cm  ergiebt.*) 


♦)  SBirb  mit 

8  =  fdUd}lb\dz  in  (Sentintetern, 
D  =■  innerer  ^urt^mcffcr  beS  ÄcffeB  in  Zentimetern, 
P  -*  öröjter  ©etnebi^btud  in  Kilogramm  pro  Ouabratcentimeter, 
m  =  5,  U^to.  4,5  ber  ©ic^erl^eitdgrab  gegen  3^^^i6^n, 
,k  s-  3wöf«ftiö^cit  be«  SÄateriaB  in  Äilogramm  pro  Ouabratcentimeter, 
f  =  gfeftigleit  ber  9Hetna]^t  im  16erglei(^e  mit  ber  fJefHgleit  beiS  üoHen  f&ltä^t^  | 

bejeidmet,  fo  ifl:  ^  =  ^h^    ^^^^    P  =  ^  5^'  ; 

0.  Äeic^e,   „?fnlage  unb  betrieb  ber  i)ampffeffel  I",  giebt  folgenbe  gformel  für  bie 
Blec^flätfe  berjenigen  IBlec^e  an,  meiere  leine  ^^cijfläc^e  bilben: 

_    D 
'  ~  1000  ^' 
QQb  ffir  bie  IBIec^ftärle  berjieniaen  ^Uä^t,  totld^t  bie  ^eijflfic^e  Bilben,  folgenbe  gformel: 


s 
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lieber  bie  Sered^nungcn  ber  ©lec^btcfen  fflt  glammro^rc  dufeert  f« 

^Die  bur^  bic   ßcffel  ge^cnbcn  diau^^   unb  Feuerrohren   »erben  bui< 
ben   Dampfbruc!  auf  gerfnicfen   in  «nfprud^  genommen.     SBurbe  e«  möglii 
fein,  biefe  SRö^ren  genau  na^  ber  gorm  öon  Ärei«c^Iinbem  borjupellen,  mi 
njürbe  bie  ^ßreffung  ringg  l^erum  gleid^mäfeig  gegen  bie  8l(^fe  toirfeii,  fo  njürbf 
ba«  SWoterial  lebtgli(^  einer  S)rucffpQnnung  ou^gefe^t  fein,  \vd6)t  in  berjelba 
SBeife  ju  berechnen  ttjfire,  xok  bie  3w9fpö"ttW"9  ^^^  Äeffel  mit  innerem  S)tu4 
Da  e«  aber  niemals  mögtid^  ift,  ben  Ouerfd^nitt  ber  geuerrö^ren  genau  frcidninll 
}U  geftalten,  ba  inSbefonbere  burc^  ba«  Ueberblatten  ber  Sle^rönbcr  an  ber  SRictt 
fuge  immer  eine  Äbttjeid^ung  öon  ber  freiSförmigen  Duerfd^nittÄgeftalt  fi(^  cin= 
ftellt,   fo  n)irb  baö  SRaterial    aufier   ber  rfldroirfenben  Spannung  no(^  cina! 
gen^iffen  Siegungdfpannung  ausgefegt,  toeld^e  um  fo  größer  audf&Qt,  je  me^r  bie 
Duerfc^nittöform  bon  einem  genauen  Äreife  abweicht.    Die  geuerrö^ren  tDeibeiil 
ba^er,  njenn  fie  ju  geringe  SBiberftanbgfä^igfeit  ^aben,  niemals  burc^  3^^*^"*"»! 
fonbern  immer  bur^  3^^^"^*^^  ä^^ftört,  tnbem  ber  äußere  SDampfbrud  bie  wA 
fjanbene  Äbttjeic^ung  beS  Duerfd^nitteS  öon  ber  genauen  JheiSform  ju  t)ergröfefni  ] 
ftrebt.    3n  biefer  Sejie^ung   ift   bie  Änftrengung   ber  fjeuerrö^ren   toefentli^ 
ungünftiger,  afe  biejenige  ber  ©ieberö^ren  mit  innerem  Drucf,  ba  bei  biefen  ba 
Dampfbrucf  immer  beftrebt  ift,  eine  Äbtoeid^ung  öon  ber  genau  freiSförmigfn 
®eftalt  beS  UmfangeS  ju  t)erringern  unb  biefe  t)ort^eU^aftefte  5<>^^  ^^^  9^*6^' 
möglichen  ffiiberftanbSfä^igfeit  Ijerjuftenen.    @S  ttjirb  bal^er  au(^  gerabe  bei  ben 
Feuerrohren  bon  befonberer  ffiid^tigfeit  fein,  biefelben  möglid^ft  genau  freiSninb 
l)erjuftenen,  unb  in  biefer  Sejie^ung  finb  bie  gefd^ttjelfeten  Feuerrohren,  wie  bi^ 
felben  in  allen  9töt)renfeffetn  ?lntt)enbung  finben  unb  toie  fie  neuerbingS  in  grofeen 
©urd^meffern  für  bie  glammrotirfeffel  auSgefüI)rt  »erben,  ben  genieteten  Möhren 
borjujie^en.    Feuerrohren  öon  anberen  aU  freiSförmigen,  ettoa  t>on  eHiptif^em 
Duerfc^nitte,  foQte  man  ba^er  niemals  antoenben,  toenn  nid^t  burc^  bie  Eon* 
ftruction  eine  befonbere  SSerfteifung  borgefeI)en  ift,  »ie  j.  S.  bei  ben  Flöwmrö^rcn 
ber  ®anott)a^feffet  burd^  bie  eingefe^ten  Duerfieber  erreicht  »irb." 

(Sin  Flammrohr  mit  Duerfiebern  ift  in  Fi9-  473  toiebergegeben.   Die  einjelnra 
@töge  beS  F^^i^^^^^^eS  finb  in  einanber  geftedt  unb  mit  einanber  Demietet 


in  »el(^en  s  unb  D  in  Zentimetern  unb  p  in  ^(tmofp^äcen  ein^ufe^ett  ift.  (£d  ift  jebo^  ^iei^ 
barauf  ^u  achten,  bag  man,  bec  gleit^mfigigen  ^(udbe^nung  »egen,  in  bent{elben  Cnerf(^tn 
ni(^t  ücrlc^iebcne  ^let^flärfen  anmenben  barf. 

Sueflcr,  „Sejifon  ber  gefammtcn  2:ec^nir\  giebt  folgenbe  empirifc^e  gronneln  jur  fle 
rec^nung  ber  ^lec^ftdrfe  b  in  Millimetern,  toelc^e  ftc^  bur(^  bie  (^a^rung  gebilbet  ^oben,  ob: 
gür  ^Ie(^e  au«  ©c^miebeeijen: 

8  =  1,5  D  .  p  -{-  2  bei  einfacher  9{ietung  unb  b  ==  1,2  D .  p  +  2  bei  bop^Uer  9ietiB$. 
Sfflc  ^lec^e  aus  8ta^I: 

s  ^  ]  ,1  D  >  p  -j-  2  &ci  cinfac^f r  Nietung  unb  b  =  0,9  D ,  p  +  ^  btt  bo)};7f Uer  9?ietiif^ 
litt  ^uvä^mt^tt  D  bei  kt^tU  ifi  m  IRetent,  p  in  Stmoi^^änn  etn^ufegen. 
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3n  iebcm  ber  ©töfec  F  ift  ein  ©aDotpa^ro^t  G  quer  eingefe^t.    S)a3  ®aUotoa\)^ 
ro^r  bient  ote  SSerfteifung  für  ben  etnjelnen  ©tofe  unb  juglei^  ate  ©iebcro^r. 


9<8*  478. 


Äud^  bie  2önge  ber  gfammrol^re  ttjirb  auf  bte  Slec^bidEe  berfelben  bon 
@inf(ug  fein.  3e  nad^  ber  SSauort  bed  iteffeld  mug  biefe  Sänge  ;n)if^en  ben 
beibeu  Äeffelböben  ober  jtoifc^en  je  jttjei  SSerfteifungen  be«  SRo^re«  gerechnet 
ttjerben.  STOon  fteift,  toie  fc^on  früher  ertt)ät)nt  ttjurbe,  bie  glammrolire  ab,  bamit 
man  i^nen  nic^t  ju  groge  Sßanbftärfe  ju  geben  ^at.  @d  ift  ni^t  allein  ber  auf 
i^ren  Umfong  njirfenbc  SDrucf,  burc^  n^et^en  bie  gtammro^re  in  ?lnfpru(^ 
genommen  toerben,  n^äl^renb  fie  auf  ber  3nnenfeite  t)on  geuergafen  beftrid^en 
tperben;  e«  ift  auc^  ber  ^Temperatureinfluß  ber  geucrgafe,  ber  an  i^re  geftigfeit 
große  «nfprfld^  ftetft.  ©o  werben  giammro^re  mit  Snnenfeuerung  an  i^rer 
oberen  §älfte  burc^  bie  ftra^tenbe  SBärme  be3  glüt)enben  JBrennmateriate  einer 
ungleich  l^öl^eren  S^emperatur  an^^ 
gejegt,  aU  an  i^rer  unteren,  ^inter 
ber  i^uerung  l^errfc^t  im  ^(amm^ 
ro^r  eine  ganj  anbere  ^mperatur, 
q(S  innerhalb  bedfelben.  Um  biefen 
ungleichmäßigen  @inf(fiffen  auf  bie 
^ftigteit  unb  S^ad^giebigfeit  be§ 
(^ammro^red  Studfic^t  tragen  ju 
tonnen,  fu^t  man  fie  burc^  ben 
Sinbau  t)on  SBerfteifungen  in  ge« 
eigneter  SBeife  abjuftü^n  unb  mac^t 
fie,  toie  bieS  beifpieteroeife  bei  ge* 
mölbten  9ftö^ren  ber  ^Q  ift,  burd^ 
i^re  äußere  gorm  nachgiebiger. 

2)ie  JBerfteifung  ber 
glammro^re*).  ©ine  häufig 
ongcmenbete  SBerfteifung  ift  bie  in 
gig.  474  toiebergegebene.  SDie  SSer* 
binbung  bed  f^Iammro^re^  F  mit 
bem  fteffelboben  B   gefc^iel^t  \)kx  »a.474. 

♦)  ^c  nac^pcljf nben  ?(nflabctt  finb  ben  „SWoWinen^dlcmcnten  üon^rof.  ^dad)**  entnommen. 
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folgcnbcrmoofeen:  8ln  bo«  Sttbc  beS  gfammro^reS  ift  ju  biefcm  Qmdt  rin  ^an)äi\ 
angcbörbelt  unb  bicfer  on  ben  Äcffclbobcn  B  angenietet.     ?luö  ber  gigut  i)t 
awd)  bie  Sßerbinbung  jtueier  ©c^flffe  F^  unb  F,  beö  glommro^re«  ju  erfc^  1 

93etbe  ftnb  an  ifyctn  Snben  | 
umgebörbelt ,  unb  nac^bon 
ein  ffod^er  ©ifcnring,  bet  fo^ 
genannte  @temmring,  p\^ 
fc^en  ben  gebilbeten  gtonfc^ 
eingelegt  njorben  ift.  mit  bie^ 
fem  jufammengenietet.  Sri 
einer  berartigen  SBerbinbmig 
bürfen  bie  einjelnen  ©c^uffc 
nic^t  JU  lang  fein,  unb  n 
mug  bad  aRaterial  berfe(6en 
ein  gute«  fein,  tt)enn  bie  Um» 
börbelung  o^ne  ©efd^rbung 
bed  9J2ateriaId  au^gefü^ 
tt)erben  foQ.  ®in  befonberer 
JBotjug  biefer  SBerbinbung  ift 
t^,  bag  bie  92ieten  ni^t  im 
geuer  liegen. 

SBei  weniger  gutem  ^Ka- 
teriat  finbet  bie  SSerbinbung 
gig.  475  unb  476  »ertoen' 
bung.  X)ie  @nben  bed  ^amm« 
ro^re«  F  njerben  mit  ben 
»oben  B  beö  fteffefö  mitttift 
eine«  SBinWeifenringe«  tjerbun^ 
ben,  toie  gig.  475  bie«  jeigt 
Sei  ber  SBerbinbung  jwifc^ 
jttjei  ©c^üffen  F^  unb  F,  - 
gig  476  —  be«  g^ommro^ 
wirb  ein  fogenonnter  ^o^ring 
al«  Safd^e  L  benu^t.  3^if(^n 
ben  ©t^üffen  F^  unb  F,  bleibt 
babei  ein  Qto\\d)^nxa\xm,  kc 
t)on  bem  ^o^Iring  au«geftt 
wirb.  Diefe  Serbinbung  er» 
ffittt  I)auptfä(^ti(^  ben  3»e(I, 
ba«  glammrol^r  nachgiebiger  ju  ma^en,  bamit  e«  burc^  bie  toed^fetnben  !i:em<)endw> 
beeinf(uffungen  nic^t  leibet.  Unter  ber  $Borau«fegung,  bag  bie  Safc^n  foigfttl 
gearbeitet  finb,  bejeid^net  tjon  SReid^e*)  biefe  ©erbinbung  oI«  bie  beftc. 
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*)  öon  ditid^t,  „Einlage  unb  !öetticb  ber  3)ampffeffcr, 
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3n  gig.  477  ift  eine  tpeiterc  SSerbinbung  jtDif^en  ben  beibcn  ©c^üffen  F^ 
unb  Fg  eine«  glommro^re«  loicbergegcben.  5)ic  (Snbeii  ber  gfammro^re  finb 
babei  muffenortig  au^gefröpff,  unb 
jwar  fo,  bofe  bic  SKuffe  beg  einen 
JRo^re«  F,  bie  be§  anberen  F^  flbcr^ 
greift.  S)ie  »uefröpfung  beträgt 
etwa  50  mm,  unb  ba  bie  JRieten  in 
ber  Vertiefung  liegen,  fo  njcrben  fie 
meniger  t)on  ber  Slantme  angegriffen, 
ate  bei  glatten  SRo^ren,  beren  @nben 
Aber  einanber  gefc^oben  unb  mit 
einanbcr  Gemietet  toerben. 

Sine  SBerbinbung  mittelft 
einer  i^ förmigen  Saf^e  jeigt 
Sig.  478.  auc^  bei  biefer  Sßcrbinbung  löfet  man  bic  beiben  ©pfiffe  F^  unb  F, 
bc«  gtammro^re«  ni^t  unmittelbar  jufammenfto^en.  SDer  jj  förmige  (Sifenring  L 
ift  an  ber  SSerbinbungöfteHe  mit  ben 
©puffen  öernietet.  SDiefe  Sßerbin^ 
bung  giebt  jnjar  bem  giammrot)rc 
eine  ttnrffame  5Berfteifung,  aber  c§ 
befi^t  ein  berartig  jufammengefefetcö 
glammro^r  feine  JWac^giebigfeit  gegen 
»ec^felnbe  Sänggaui^bef)nung.  S)ie 
Slieten  biefer  Serbinbung  finb  aud^ 
ber  3«tftörung  burd^  bie  flammen 
aufgefegt. 

3Benn  bie  etnjelnen  ©(pfiffe  be« 
g(ammro^re«  atoif(^en  il^ren  SBcr* 
binbung^ftellen  eine  befonbere  SSer^^ 
fteifung  erhalten  foQen,  fo  njenbet  man  SSerfteifungen  wie  bie  in  gig.  479  biiJ  481 
bargcfteüten  an.  SDie  JBerfteifung  gig.  479  unb  480  befte^t  aug  einem  ring* 
förmig  gebogenen  SBintefeifen  8  t)on  75-80  mm  ©d^enfetbreite  unb  12—13  mm 
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©d^enfcIftSrfc.  Dicfer  SBinfcIcifcnrtng  crf|ätt  einen  um  cttüa  50  mm  größeren 
3)ur^mcffcr  afö  bcr  äußere  SDurc^meffer  beS  gtammro^Tc^  unb  roirb  untei  S^ 
nu^ung  t)on  3^*W^"IQ8«"  '"^t  ^^"^  ^lammro^r  ticruietct.  3)ie  ^tDifc^cnlogen 
finb  gctoötinli^  SRol^rcnbc^cn  R,  totiäjt  uor  bem  SBernieten  ühtv  bie  9Iicifc^Qftt 
gcjogcn  werben.  @d  bleibt  alfo  eiu  3^^if^^"^^i*"i  ^^^  25  mm  jtnift^eii  beut 
©iutcleifcn  unb  bem  glammro^r.  S)ie  g(cic|e  SBcrbinbung,  jeboc^  unter  fe 
ipenbung  eineö  fTod^cn  ©ifenringeg  S,  jctgt  gig.  481.  Sei  betben  ajerbinbungen 
barf  bie  ©ntfcrnung  ber  9?ieten  ni^t  ju  grofe  fein,  batnit  eine  mögti^ft  genaue 
flteiöform  eingehalten  tuerben  !ann.  SBcrben  aber  bie  SRieten  311  eng  %t\t^\, 
bann  fe^t  fic^  ber  Äeffelftein  ju  leiij^t  an  bicfcr  ©tcGe  an  11  nb  tegünftigt  bie 
3erftörung  be«  glammrol^reiJ.  SBenn  man  fte  umget^en  lann,  foH  man  eine  ba* 
artige  SBerbinbung  nic^t  ann^enben. 

Die  Dampffeffelböben.    ®ß   lommen   fomol)t  ebene,   alö   auc^  gciüöl&te 
Äeffelböben  jur  ?lntt)enbung.    gig.  482  jetgt  einen  ebenen  Äeffctboben.    Er  luirb 
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im  JBefonberen  bei  gIammrot)rfeffeIn  bcnufet,  mcit  bie  Serbinbung  smifc^en  bem 
glammro^r  unb  bem  ebenen  Äeffelboben  ftc^  leichter  ^erftcHen  Iä|t,  afö  bei 
gewölbten.  SDai^  glammro^r  fetbft  bilbet  aut^  eine  Scrfteifung  für  bie  beiben 
ffeffelböben  unb  f^ü^t  fie  gegen  ^Durchbiegung.  3m  allgemeinen  f^nb  aber 
bie  ebenen  Äeffelböben  ber  SDurd^biegung  met)r  au^gefeljt,   üI§   bie  gctDölbten'l- 

*)  9^a(^  bctt  Hamburger  9'^ormcii  oom  ^d^re  1^1.    S&irb  mit 
8s  =  ©led^bidc  in  Zentimetern, 

P  =  größter  Äctrieböbrud  in  Ä:iIoflTamm  pio  üiiabratcentiindcr, 
e  =  ?lbftanb  ber  ©tc^boljen  ober  ?In!er  üon  cinanbcr  in  ^cntimcteni, 
k  =  Suöfeftiflfcit  bed  SWoterialc^  in  ftitofjrnmm  |)ro  Otiobtatcenrimcter, 
c  =  1,47,  »enn  bie  ©te^boljeu  ober  ^nfcr  in  bie  platten  ctngcjc^ranbt  imb  »tr* 

nietet  ftnb, 
c  =  1,146,  »enn  fie  in  bie  flauen  eingejf^raubl  unb  Slulen  mtt  finer  SSuü« 

berfel^en  ftnb, 
c  -=  1,085,  toenn  fie   in   bie  "platten  eingcft^raubt   unb  3nnrn    imb  ?IitBfn  mtt 
SU^uttem  unb  Untcrlngtfhn&m  terjf Ijen  ftnb,  bfren  ^nrt^mefifr  mtm^' 
ftenö  0,4mal  ber  (Jntfcrnnng  ^mi(d)cn  bfn  Stcf^buljen  ober  Änftnti^ 
gleic^fommt.    f)ie  Tirfc  bcc  Uukrlagtdjciben  nttift  bann  mtnbf(ltn^  Vi 
ber  ^lattenbide  bctingen  nnb  ift  norfj  ^u  er^^en,  mcnn  hn  tun^ 
meffcr  ber  ©(Reiben  ntc^r  aU  T'^mal  ben  übet  bie  (^den  gemeflcntn 
^urc^meffer  ber  ä)hittcrn  beträgt 
c  =  0,962,  toenn  bie  ©te^bol^en  ober  ?lnfer  jii  briben  ©eitcn  b«  platte  mit  Wunm 
unb  Unterlag Weibcn  oerfe^en  finb  nnb  bie  fiiifetre  Unterlagtc^eibe  mit 
ber  platte  üerniettt  tp,   tiire  Xicfc  minbefttns   ',;    ber  ¥lattf»i*^*' 
nnb  it^r  Durc^meficr  tuenigllcnö  O^Bmal  ber  iJntjcrnunfl  ^m\]ä)t^  bm 
6te!)beläcn  ober  ^Infcnci^en  gki^fomntt, 
^^  5Jutd?mcf[er  einer  runben  flutte  in  de ntimcintt  feeÄeit^nft*  t»  ^ 
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^avipt\&i^li6)  fommt  ein  gctoöfbtcr  Äeffctboben  cntfprc^enb  gig.  483  jur  Än^ 
tootbung,  ber  nad)  ber  f^orm  einer  itugeloberfläc^e  geftaltct  ift.    Sdle  fteffelbSben 


5tg.  488. 

toerben  an  if|Tem  fiu^erften  Umfange  umgebörbelt  ober  umgejogeu,  n)ie  ei^  ouc^ 
genannt  toirb,  um  bie  SSerbinbung  mit  bem  fleffelmautet  ju  cr(ei(^tern.  Die 
gebräu^Hd^en  Sbmeffungen  für  flache  unb  gen^ölbte  93öben  mit  umgebogenen 
aMnbern  ftnb  in  ber  nad^ftel)enben  %abtUt  beS  ®Iec^tt)at}tt)erfe3  ©d^utj, 
ftnaubt  9.S®.  in  Sffen  jufammengefteQt: 

ffic  ebene  ®0ben: 
1.  toenn  bie  flotten  an  ber  einen  @eite  mit  ben  ^ei^gafen,  an  ber  anberen  @eite  mit 
bem  S^ffer  in  IBerfi^cung  fte^en: 


l/m    ....    ^_(B.-0.15)«k 


8,  =  0,15  + e  1/^    ober    p  = 


2.  toenn  bie  flotten  an  ber  einen  @eite  mit  ben  ^ei^galen,  an  ber  anberen  Stiit  mit 
bem  ^am|)fe  in  IBerä^rung  fte^en,  o^ne  bag  bie  platten  burc^  t^Iammble^e  gefc^ä^t  ftnb: 


0,3  +  e   y  ^    ober    p  =  -^^ ^    ^ 


e*  c 

3.  menn  bie  platten  oon  ben  ^eiagafen  ntc^t  Berührt  toerben,  ).  16.  ^Domböben,  frei:= 
liegenbe  @timplatten  u.  f.  tu. : 


■='Vh 


-    ober    p  =  -^ — r 


4.  fär  nic^t  feuerberä^rte,  runbe  platten,  f[a4  aufgenietete  ober  eingef(^toeigte  ^om« 
bdben  u.  f.  to.  ift: 

B.  =  0,7d]/j     ober    P  =  g^,^ 

5.  für  nic^t  feuerberü^rte,  gehemmte  ^omböben  ift: 

B.  =  0,6d|/|    ober    V  =  ^.' 

Sär  getodlbte  »dben: 
SBirft  ber  ^rucf  im  Snnern  ber  SBöIbung  unb  ift: 
8^  =  Älec^bicfe  in  (£enttmetem, 

p  »  größter  ^etriebdbrucf  in  Kilogramm  pro  Ouabratcentimeter, 
r  =  ^albmeffer  be3  SBöIbungöfreife^  in  Zentimetern, 

k  =  julälfige  IBelaftung  bei^  SJ^aterialeiS  in  Kilogramm  pro  Ouabratcentimeter  unb 
iroax  bid  p  400  kg  pro  Ouabratcentimeter  für  ©c^toeig'^  unb  gflugeifen, 

n     n  260  „     „  „  „  Äupfer, 

bann  ift: 

p  .  r      ^  2  So  k 
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ÄuBetet 
t)ur(4- 
meffer 

mm 

OTtf(^nX^ittber 

«tem^ebciiOmm 

unb  fiSrter 

mm 

(SJan^e 
unb  f 

H 

mm 

Innere 
10  mm 
iSrtn; 
fietDdltf 

H. 

mm 

Kabul«  ber 
tnncrcR 
«Bdibuna 

R 

ram 

6,5* 

mvtimtt  unb  anna^ntc«  OktoU^i 
in  kg 

gtiOimeter: 
)  8*)  10  11,5  13   16  20  25 

350 

65 

95 

105 

500 

9 

12 

15 

17  20 



— 

400 

65 

95 

105 

550 

10 

13 

16 

18  21 

- 

450 

65 

100 

135 

600 

13 

16 

22 

25  30 

470  . 

65 

100 

115 

940 

14 

17 

23 

27  30 

500 

65 

100 

165 

650 

16 

20 

26 

30  35 

43 

550 

65 

110 

150 

700 

18 

23 

30 

35  40 

49 

600 

65 

110 

160 

750 

21 

27 

86 

41   47 

57 

630 

65   . 

110 

145 

1100 

23 

29 

38 

44   50 

62 

650 

65 

110 

175 

800 

25 

31 

40 

46  53 

65 

700 

65 

110 

175 

850 

27 

34 

46 

53  60 

74 

- 

760 

65 

110 

175 

900 

31 

39 

51 

59  67 

82 

-_  _ 

785 

65 

115 

175 

1250 

34 

42 

56 

64   73 

89 

- 

800 

68 

115 

195 

950 

35 

43 

58 

66   75 

93 

840 

68 

115 

185 

950 

39 

48 

62 

70  80 

100 

850 

68 

115 

185 

1000 

40 

50 

65 

73    as 

302 

870 

68 

115 

185 

1000 

43 

52 

68 

78  88 

108 

900 

68 

115 

205 

1100 

45 

55 

72 

82  93 

114 

950 

68 

115 

200 

J200 

49 

61 

78 

90  101 

125 

1000 

70 

115 

200 

1300 

51 

64 

81 

94  109 

130 

1050 

70 

115 

205 

1400 

56 

71 

90 

105  120 

145 

1100 

70 

120 

215 

1400 

61 

77 

98 

115  130 

160 

1150 

70 

120 

215 

1450 

70 

85 

107 

122  138 

170 

213 

1200 

70 

120 

225 

1500 

75 

93 

116 

134  152 

187 

233 

1250 

70 

120 

225 

1800 

80 

100 

125 

145  165 

205 

250 

1300 

75 

120 

230 

1600 

85 

105 

135 

•155  180 

220 

270 

1400 

75 

125 

235 

1700 

98 

120 

155 

178  202 

248 

310 

1410 

75 

125 

235 

1700 

100 

122 

158 

180  205 

250 

315 

1500 

80 

125 

250 

1800 

110 

138 

175 

201  228 

286 

356 

1570 

80 

125 

240 

2000 

118 

148 

190 

220  250 

310 

385 

1600 

80 

125 

245 

2000 

130 

170 

200 

230  260 

320 

400 

1650 

80 

125 

245 

2000 

... 

211 

243  275 

343 

423 

1700 

80 

125 

285 

2200 

-- 

- 

222 

255  290 

365 

445 

1725 

80 

130 

270 

2200 

-- 

— 

-  295 

368 

457 

1800 

80 

130 

275 

2400 

— 

-  323 

400 

495  ' 

1885 

85 

130 

275 

2200 

-- 

-  345 

430 

535 

1900 

85 

130 

280 

2600 

- 

-  355 

435 

54) 

2000 

90 

130 

300 

2800 

390 

480 

600  750 

2100 

90 

130 

280 

3300 

— 

— 

530 

660  830 

2200 

90 

130 

300 

3300 

_^. 

- 

580 

725  910 

2300 

90 

130 

315 

3300 

635 

795  1000 

2400 

90 

130 

330 

3300 

695 

870  1090 

2500 

90 

130 

350 

3300 

760 

950  1190 

2600 

90 

130 

350 

3300 

790 

980  1230 

*)  ©ci6,5  unb  8  mm  ©tärfc  tft  bic  Ärcin|je  25  mm  lucDrltier,  tmh  fomif  oittb  bietiHt     ji 
25  mm  geringer.    ^Ibtteid^unöen  ber  3)ur(^mcf|cr  biß  ^u  i;\  finb  um  qt\mui 


1 
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^aäft  Sobcn  «iffoi  §t%aL  6maakn  ^amaSat  BcxtaL  Soik  nc  «iAft  yi 
mit  t)on  einanber  ealjcnt,  fe  boiaft  tmm  diajMairr.  Me  «i  keilai  JlVitcm 
befefttgt  ftnb.  SRdftaie  wt^tm  if^cÄn  ^aater  twsft  tet  ui^  StriMi  mi 
^Itdi.  totldft  über  bk  (Edt,  bit  iviic^  bot  flrfklbdtai  msb  bei  AmctaüKb  iMI 
btiben,  angebracht  loerbeo.  9ei  §aMbum  Sotai  in  cUk  toUbe  ^^niicifiiftji 
nic^t  not^toenbig. 

£te  fteffelftfi^Ie.  9di^Suinaiierniig  pflegt  nanbie^mpftetltl^^ 
nic^t  auf  badStouenDertbirehanfiidegeii,  fimbern  auf  befonbere  Jtef  (elftäb 
bie  t)erfc^tebenfte  gorm  ^ben  tbnneiL   8ie  nierbeii  mriftend  au^  ^ufieifen  geftrttgt 
Seber  fteffelftu^I  mirb  auf  einem  befonberen  ghuibament  aufgefegt.  ®d  ift  bei  ber  Xuf> 
fteUung  gan}  befonberd  barauf  Stödfic^t  ju  nehmen,  bag  bie  XMimpffeffel  fi((  un« 
be^inbert  audbe^nen  tonnen.  äXon  U%t  ht^ffolb  ^ufig  Stollen  unter  bie  Steffelflflblt 

2)ie  aXannloc^'Ser^ 
fc^Ififfe,  Qu^  %a\ixlod)^ 
Serf(^(u))e  genannt,  ftnb 
Derfc^liefebare  Deffnuugen  be^  Äef* 
[eld,  n)e(^e  bad  Sinfteigen  jum 
3töcde  ber  Steinigung  geftattcn. 
Öci  Scfprec^ung  ber  Äeffelarten 
tDurbe  fd^on  barauf  ^ingemtefeu, 
QU  n^elc^n  ©teQen  man  bteaRann^ 
locker  anjubringen  pflegt.  3Ran 
giebt  i^nen  eine  ©röfee,  bafe  eine 
nic^t  )u  ftarfe,  erma^fene  $erfon 
in  ben  Jteffel  gelangen  fann.  3nt 
Scr^tnife  ber  ©reite  jur  ©tdrfe 
eined  normalgebauten  9J2enfc^en 
ma^t  man  bie  Sänge  ber  Dcff*^ 
nungen  450—500  mm  unb  bie 
SBrcitc  300—350  mm  unb  giebt 
i^ncn  eine  eHiptifc^c  gorm.  3"^ 
Serfteifung  bed  aßanuloc^ed  fagt 
man  bie  Deffnungen  mit  glac^^ 
eilenringen  öon  80—100  mm 
©reite  unb  10—30  mm  SDicfc  ein. 
SJS^renb  bed  SJetriebe^  muffen 
bie  aWannläc^er  öerfc^loffcn  »er* 
ben  unb  bied  gefd^ie^t  burd^  bie 
9RQnn(o^bedeL  «m  beften  ift  ed, 
fie  fo  ju  geftalten,  bafe  fie  t)on 
Snnen  gegen  bie  9)?annIo(^öffnung 
gebracht  n^erben  fönn^n,  loeil  bann 
)^r  fteffelbrud  auf  ben  ^det  preßt 


dig.  484. 
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unb  bie  ^tc^tung  begunftigt.  83ei  eüiptif^er  gorm  bed  aRannlo^ed  ift  bied  o^ne 
SQScitcreS  möglid^;  er  lann  mit  feiner  fd^maleren  ©eite  in  bie  Deffnung  eingcferot^t 
unb  barauf  um  90<^  gebrel^t  »erben.  Jln  ber  3)id^tun98fteIIe  toirb  jtoifd^en  bcm  2)c(fc( 
unb  bem  äf^annlo^ranb  S^id^tungSmaterial  eingelegt,  äßit  ^ilfe  ctned  quer  über 
bie  äßannlod^öffnung  gefteüten  83ugete  unb  einer  ©d^raube,  bie  burd^  ben  WHünn- 
lod^becfel  unb  ben  SSfiget  jugteid^  l^inburc^reid^t,  f^nn  ber  3)edel  angejogen  loerben. 
gig.  484  unb  485  fteQen  ben  oberen  Sl^eil  eineS  ^ampfbomed  mit  einem 
f^miebeeifemen  SDlannlod^bedtet  bor.  Sn  ber  SRitte  ber  3)ombedte  A  ift  ein  tJOf^ 
tifd^e«  SWonnlod^  O  öorgefel&en.  S)er  SRonnlod^bedfel  D  befte^t  au8  jtoei  an  einonber 
genieteten  Siedln,  t)on  benen  ba^  obere  genau  in  bie  SKannlod^öffnung  tiincim 
pagt,  bad  untere  bagegen  an  feinem  ganjen  Umfange  um  50  mm  aber  ben  Stanb 
beÄ  oberen  ®Ied^eÄ  l^intoegreid^t.  SDlit  biefem  fiberftel^enben  SRanb  legt  \\äf  ber 
3)edEet  t)on  Snnen  gegen  ben  SRanb  beS  SKannlod^.  3)ie  Sefeftigung^fc^raubcn  S, 
bie  an  bem  äßannlod^bedel  angenietet  finb,  bienen  atd  SBefeftigung^mittel.  ^ie 
mit  ©etoinbe  t)erf ebenen  Snben  berfelben  toerben  burd^  bie  Sfigel  B^  bejto.  B,,  bie 
quer  über  bad  iD?annIod^  gefteQt  finb,  ^inburd^geftedt  unb  mittelft  SJ^uttem  mit 
i^nen  t)erbunben,  fobag  ber  ^edel  an  bem  83figel  aufgehängt  ift  unb  burc^  bie 
©d^rauben  gegen  feinen  ©i^  geprefet  toirb. 

@inen  bem  vorgenannten  ä^nli^en  äßanntod^bedeloerfc^Iug  fteUt  bad  Slec^« 
toaljtoerf  ©d^ulj,  ftnaubt  ?l.«®.  in  ®ffen  —  entfpred^nb  gig.  486  big  488  - 
aus  gepreßtem  Sled^  ^er.   ^er  Staub  beS  9)?annIo^ee  toirb  in  ber  SBeife  nac^  oben 

gefröpft,  bog  ftc^  eine 
SBuIft  um  bod  £o(§ 
^erum  bilbet.moburc^eine 
@infaffung  oon  großer 
©teifigfeit  entfielt.  5Dcr 
.3)ecfel  D  felbft  erp 
bur^  $Teffung  ebenfalls 
ju  feiner  SSerftcifung  eine 
ringdumlaufenbe  SSulft 
Um  i^n  bequem  einfe^ 
unb  ausleben  ju  fön^ 
neu,  ift  in  ber  3»üte 
auf  bem  S>e(fel  ein  Sting 
eingenietet. 

©dum er  unb  U\ 
Sampffpannungcn  uittö 
fet^ö  ?ltmo)>Mreii  wi' 
toenbct  mm  gulciftinc 
9)fannIo(^becfel  ©ewJ^i^ 
[ic^  au^  iTut  bdnt%  wan 
ber  1>irfel  bcä  S)öii# 
bo!fie$  au^  @ii|^ 
g*«.  488.  flcfcttigt    ift    uM   ^ 


^ 


J 

X  ' 

\ 
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Jiannlodi  i«  bicfcm  angcbrad^t  werben  foü.    gig.  489  big  491   jeigen  einen 
3lc^  aWannloc^öerfd^lufe.    S)q«  SRonnlod^  O  ift  auf  ber  3nnenfeite  an  feinem 


difl.  489. 


dij.  490. 


&t(|.  491. 


Umfange  üerftficft  unb  ber  9KannIoc^= 
bedtel  legt  fic^  gegen  btefe  SSerftär- 
fang,  nac^bem  baS  3)i^tunggmaterial 
eingebracht  tft.  Wlit  einer  ringsum* 
laufenben  dtippt  fe^t  fid^  ber  3)ecfel  D 
in  ba^  aRannlo^  O  ein.  Slu^  ^ier 
bienen  jtoei  ©efeftigungöbügel  B^  unb 
Bg  jur  Stuf^ängung  beS  3)edeld. 
Die  SRo^rftugen  V  am  oberen  Um* 
fange  beS  3)ampfbomed  A  finb  fär 
ben  ?lnfc^lu6  ber  S)ampfableitungö* 
rol^re  u.  f.  m.  beftimmt. 


Sie  Stt^tk%tmaintp  aud^  si^iirttitttr  genannt.  3ur  SüQung  be^  AeffeU, 
ju  feiner  ^Reinigung  unb  jur  S)ampfentna]^me,  fottjie  jur  Beobachtung  beÄ  SBaffer*: 
unb  S)ampfjuftanbed  im  Reffet  gehören  eine  ^nja^I  Vorrichtungen,  n^eld^e  alle 
iufammen  aU  Jhffelarmatur  bejeic^net  toerben.  SKan  unterfd^eibet  babei  jmifc^en 
flrobcr  unb  feiner  Armatur  unb  red^net  babei  bie  geuerungöanlagc  beg  Äeffefö, 
foipie  bie  SBeranferung  be^felben,  bie  Jteffelftät)(e  unb  3RannIod^t)erfd^läffe  jur 
groben  Armatur.  SBäir  ^aben  fonad^,  ba  bie  grobe  Slrmatur  fd^on  be^anbelt 
»orbcn  ift,  l^ier  nur  nod^  bie  feine  Seffelarmatur  ju  befprec^en,  unb  wir  wollen 
biefe  in  brei  Älaffen  eint^eilen: 

1.  «bfc^Iufeorgane  fflr  ba^  SBaffer  unb  ben  S)ampf, 

2.  Vorrichtungen  jur  (Srfennung  bed  SBafferftanbeö  im  Äeffel, 

3.  SSorrid^tungen  jum  (Srfennen  be«  S)rucfeg  im  Äeffel. 

1*  Vb\äiln^n%ant  für  HQ  SSuffer  nnh  best  ^ampl  |)ier^er  gehören 
bie  SSorrid^tungen,  wcfd^e  jur  ©peifung  bcg  ÄeffeU  mit  SBaffer  bienen,  fowie  bie 
5Sonid^tungen,  wcld^c  eine  S)ampfentna]^me  beg  Äeffefö  geftatten.  SBir  wiffen 
ober  auc^,  Dafe  baö  Äeffelmaffer  Verunreinigungen  mit  fid^  fü^rt,  wel^e  fid^ 


8rc«Iaucr.  IRaf^tncnftau  n. 
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bequem  toieber  entfernen  laffi^n  muffen,  ebenfo  ift  eö  not^menbig,  baS  S38affer  be« 
fteffete  abjulaffen,  foH^  eine  Sieöifton  be§  Äeffelinneren  fid^  erforbcrlic^  mo^t 
^te  Einrichtungen,  totl6)t  ^ierju  bienen,  werben  als  Sbbladoorric^tungen  bcjeic^net 
?llle  biefe  SBorric^tungen  foQen  gefonbert  befproc^en  werben. 

Vorrichtungen  jur  ©peifung  beS  Steffeln.  Sin  jebem  S)ampffeffeC  mufe 
nad^  ben  gefeilteren  Seftimmungen  ein  ©peifeöeittil  angebracht  fein,  totldfc^  im 
Slugenblicfe  ber  SlbfteDung  ber  ©peifetoorric^tung  burc^  ben  S)rudE  beS  Äeffelnrnffere 
gefd^foffen  njirb.  ^a«  SSenttl  mufe  alfo  ein  SRürffc^Iagöentil  fein,  wetc^cS  ben  ©n^ 
tritt  beS  SBafferö  in  ben  Äcffel  o^ne  SBeitere«  geftattet,  ben  «nStritt  aber  felbftt^tig 
^inbert.   3)erartige  SSentile  Ratten  toir  öanb  I,  ©elte  720  ff.  biefeS  SBcrfe«  be^anbelt 

Mufeer  biefem  ©peifetjentil  mufe  bie  ©peifeleitung,  b.  i.  bie  Slo^rteitung.  ik 
baS  ©peifenjaffer  juffil^rt,  aud^  ein  ?Ibfperrt)enti(  ober  einen  Äbfperr^a^n  ^ben, 
alfo  ein  Slbfd^Iugorgon,  burd^  n^eld^ed  bie  ©peifeleitung  ooQftänbig  gefd^Ioffen  ober 
bie  jufliefeenbe  SBaffermenge  geregelt  toerben  fann.  2lud^  biefe  Slbfperrüorri^* 
tungen  l^aben  mir  bereits  Sanb  I,  ©eite  708  ff.  befprod^en,  ^ier  fei  nodf 
ermähnt,  bafe  bie  ©peifeöentile  leine  ju  fd^male  ©i^breite  erhalten  foHen  unb 
jmar  nid^t  unter  5  mnr,  meil  burc^  baS  fortmä^renbe  Sluffc^Iagen  beS  ©entilcs 
ber  iBerfd^lug  unbid^t  mirb.  Um  bie  SBirfung  beS  ©d^IageS  fo  gering  als  möglidä 
JU  machen,  foQ  baS  SSentit  nur  einen  Keinen  §ub  unb  jtoar  Don  5—8  mm  ^abeii. 
lieber  ben  ©urd^meffer  beS  ©pcifet)entiIeS  fagt  t)on  8ieid^e*): 

„$Rad^  ber  ©röfee  ber  ^eijfläd^e  fann  man  bie  SBeite  beS  ©peifeDentileS**; 
niemals  beftimmen,  fonbern  nur  nod^  ber  ©ampferjeugung." 

„SBir  t)aben  feit  üieten  Sauren  na^  folgenber  XabeQe  gerechnet: 
gür  etma  2000  kg  ftfinblic^e  ©ampfprobuftion  erhält  baS  ©peifeuentil  75  mm  SBeite. 
„       „    1680  „         „  „  „       „  „  70   „      , 

tt  f»  l^UU  tf  it  *$  n  tt  n  ^*^  f»  » 

ff  n  y"U  tt  tt  tt  tt  tt  tt  00  „  f, 

n  tt  «VA/  „  „  ff  tt  tt  tt  OU  ff  fi 

tt  "  Ow  „  „  „  tt  tt  tt  45  „  «f 

tt  tt  0\J\J  ,f  ,f  ^  tt  tt  tt  ^"  tt  • 

f»  »  ^\^      „  „  „  „  f,  „  OO       ff  m 


♦)  üon  SRcic^e,  „Einlage  unb  ©ctricb  ber  ^ampffcffel". 

♦♦)  9Jo]^I]^au|en  in  3Äitttteiba  gicbt  pr  ©crcdjnung  bcS  5)ur(^mcffcrö  bcö  ©pciffWötW 
in  feinen  SJortrögcn  über  3)ampf!cjfel  folgenbe  gfotmel  an: 

ttorin        d  =  3)urc^meffei;  beö  tSentileg, 

D  -^  ^am^fmenge  in  ^logromm  pro  ©lunbe,  »clc^e  ein  Äeffel  bei  flottem  Wtirfcc 

liefern  fann, 
u  =  juläffige  ®ef c^toinbigfeit  in  SWetern  pro  ©ehmbe  bcö  ©peifetoaffer«  beim  Dw** 

gange  burc^  ba^  @peifet)eiitiL 
WtcLM  fann  fe^en: 

u  =  0.5  für  D  <  500  kg, 

u  =  0,1    „  D  >  500  kg  unb  <  1300  kg, 

u  =  0,8  „  D  >  1300  kg. 
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3e  ttQ^bcm  bag  ©pcifctoaffcr  bem  Äcffcl  jugcfu^rt  werben  foQ,  ipirb 
ba^  ©peifet)entil  oben  auf  bem  ffieffel  ober  an  einer  anberen  ©tcQe  angebra^t 
werben.  Auf  bem  Äeffel  bircft  feftt  man  eg  aber  nid^t  auf,  fonbem  auf 
einem  fc^miebeeifemen  ober  gufeeifernen  ©tu^en,  ber  an  bem  Seffel  angenietet 
wirb,  an  biefen  fc^Iiefet  fid^  afö  eigentlich  ©pciferol^r  ein  Jhipfcrro^r  an, 
melc^  in  ben  SBafferraum  be«  Äeffel«  hineinreicht.  ?lug  Äupfer  mad^t  man 
e^,  um  ber  9foft6i(bung  üorjubeugen,  unb  man  mad^t  eS  fo  lang,  bag 
feine  SKünbung  unter  bem  niebrigften  SBafferftanb  liegt.  Sin  biefer  ©teDe 
uermifd^t  fid^  baö  ©peifcroaffer  mit  ben  l^eifeeften  SBaffcrfd^id^ten  unb  ber 
Äeffelftein  fc^ibet  fic^  burc^  bie  plöglid^e  ©rnjärmung  in  fein  öert^eiltem  3"' 
ftanbe  aud. 

SJorri^tungen  jur  Dampfentnal^me  au^  bem  ÄeffeL  <©ierju  bient 
ftetö  ein  Äbfperrtjentil,  bag  fogenannte  ©ampfuentil.  2lud^  bieg  liabcn  toir  bereit« 
®anb  I,  ©eite  708  ff.  befprod^en.  3)ag  S)ampft)entil  mufe  ftetö  an  einer  folc^en 
©teDe  be§  Äeffete  angcbrad)t  fein,  an  njeld^er  ber  S)ampf  in  bem  trodfenften  3"* 
ftanbe  fid^  befinbet  ®emö^n(ic^  tt)irb  bad  2)ampft)entil  an  ber  ^öd^ften  ©teile 
beö  3)ampfbome«  burc^  ein  Siol^rfnieftüd  angef^Ioffen.  SWaaggebenb  für  ben 
S)urc^meffer  beg  3)ampft)entileg  foü  bie  ©röfee  beö  3)urc^mefferiS  ber  ©ic^er^it«^ 
t>entile  fein,  loelc^e  n^eiter  hinten  be^anbelt  n^erben.  9Ran  mac^t  ben  ^urc^meffer 
be«  ©ampfoentite«  tt)enigftcng  Vi  gtöfeer,  afö  ben  beg  ©id^r^cit^öentite«,  unb 
giebt  bem  3)ampft)entil  einen  fo(c^cn  $ub,  bag  bie  ^urc^gang«f(fic^e  ettoa  gleich 
ber  tS^&dft  ber  Dampfleitung  n)irb. 

5)ie  Slbblafe*  ober  Slblafetjorrid^tung  bient,  toie  bereit«  erwähnt  würbe, 
baju,  ba«  SBaffer  au«  bem  ^effe(  t^eitmeife  ober  ganj  ablaffen  ju  fönnen  unb 
ba«  burd^  ©d^tamm  verunreinigte  SBaffer  wä^renb  be«  83etriebe«  ju  entfernen. 
Syrern  3^^^  entfprec^enb  mug  ba^er  bie  ^bblafeüorrid^tung  an  ber  tiefften 
©teile  be«  Äeffel«  angeorbnet  fein,  ©ie  beftel^t  meiftcn«  au«  einem  ©topfbfid^fenä» 
^al)n,  wie  er  un«  au«  ®anb  I,  ©eite  763  bcfannt  ift.  tiefer  Slblafel^al^n  wirb 
unter  3tt>ifc^enlegung  einer  ftarfen,  fd^miebeeifernen  ©d^eibe  an  bem  Äeffel  bireft 
befeftigt  ober  an  ein  SRol^rfnie,  wenn  ber  Äeffel  an  biefer  ©teile  anber«  nic^t 
}ugänglic^  ift  3Bo  fie  nic^t  nöt^ig  ift,  unterlägt  man  eine  berartige  3^ifc^^n'' 
uerbinbung,  wel^e  fid^  leidet  oerftopfcn  fann.  S)ie  Slbblafetjorricftturig  folltc  täglich 
benu|t  werben,  bamit  fie  fic^  nid^t  allmäl^Iid^  üerfegen  fann  unb  man  i^re« 
guten  3^^^"^^  f^^^  ^f^*  ^^^  3lblafe^ä^nc  erhalten  einen  3)urc^meffer  t)on 
30—60  mm. 

2.  eurric^tttitgett  jttr  drleititttttg  üed  SSufferftiiitiied  im  Steffel    3n 

ben  gefe^Ii^en  S3eftimmungen  Aber  bie  3Iu«rfiftung  ber  Dampf feffel  ^eigt  e«: 

„Seber  Dampfleffcl  mug  mit  einem  SBafferftanb«gIafe  unb  mit  einer  jweiten 
geeigneten  SSorrid^tung  jur  ©rfennung  feine«  SBafferftanbe«  öerfe^en  fein.  3ebe 
biefer  SSorrid^tungcn  mug  eine  gefonberte  SSerbinbung  mit  bem  Snneren  bc«  Äeffel« 
^ben,  e«  fei  benn,  bag  bie  gcmeinfd^aftlic^e  SSerbinbung  burd^  ein  SRol^r  öon 
minbeften«  60  qcm  lichten  Duerfc^nitt  ^ergcfteüt  ift" 
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«SBcrbcn  ^Probir^fi^nc  jur  Slntocnbung  gebrockt,  fo  ift  bcr  untcrftc  bct^ 
fclbcn  in  ber  Sbcne  bc«  fcftgcfc^tcn  niebrigften  SBofferftanbeö  aiijubringcn.  Äüc 
^robirl^ä^nc  muffen  fo  eingerichtet  fein,  bafe  man  be^uf«  (Entfernung  Don  ftcffel« 
ftein  in  geraber  8iic^tung  ^inburd^ftofeen  fann." 

„3)er  für  ben  ©ampffeffel  feftgefegte  niebrigfte  SBafferftanb  ift  an  bcm 
SBofferftanbgglafe,  fotoie  an  ber  Äeffetmanbung  ober  bent  Äeffelmauertoerf  burc^ 
eine  in  bie  Äugen  faüenbe  SRarfe  ju  bejeid^nen." 

Die  ?ßrobir^äl|ne  unb  5ßrobirt)entiIe  finb  bie  einfad^ften  SSorrici^tungen 
jur  ®r!ennung  be^  SB3afferftanbe§.  3n  ben  meiften  gäüen  ujerben  stoei  biefer 
abfperrorgane  an  jebent  Äeffet  angeujenbet,  öon  benen  ber  eine  in  ber  §ö^e  bed 
niebrigften,  ber  anbere  in  ber  §ö^e  be«  ^öd^ften  SBafferftanbe«,  alfo  80—100  mm 
^ö^er  als  ber  erftere  im  tjorberen  Äeffelboben  befeftigt  wirb.  Oft  wirb  auc^  no6) 
ein  britter  ^robir^a^n  jwifc^en  ben  beiben  genannten  t)orgefe^en.  3Ran  !ann 
ben  SBafferftanb  baburd^  erfennen,  bafe  man  jeittoeife  einen  ber  ^fi^ne  öffnet 
unb  beobachtet»  ob  SSaffer,  Dampf  ober  ein  ©emifd^  üon  beiben  audftrSmt.  (Sd 
erforbert  aber  immerhin  einige  Uebung,  in  bem  au^ftrömenben  ®emifc^  ju 
ertennen,  toa^  ed  üorne^mtid^  enthält,  um  bamac^  ju  beurt^eilen,  wie  ^oc^ 
etwa  ber  SBafferftanb  ift  Die  SBaüungen  be«  SBaffer^  im  Äeffel  werben  faft 
immer  ein  ®runb  baffir  fein,  bafe  ein  ®emifc^  au^ftrßmt,  e^  fei  benn,  bafe  bcr 
SBafferfpiegel  unter  ben  niebrigften  SBafferftanb  gefunfen  ift.  3n  biefem  galle 
würbe  nur  Dampf  au^ftrömen  fönnen.  Da  nun  eine  berartige  SSorric^tung  ben 
SBafferftanb  nur  unfic^er  erfennen  läfet,  fo  benuftt  man  fie  afö  bie  Dom  ©efeft 
Dorgefc^riebene  SReferueöorrid^tung. 

Die  5ßrobir^ä^ne  beftc^en  meift  auö  SRotligufe.  ©in  einfad^er  ^robir^a^n 
ift  in  gig.  492  wiebergegeben,    ©ein  freier  Durchgang  beträgt  8—10  mm,  unb 

jwar  ^at  er  jwei  Deffnungen  biefer  ©röfee,  eine  in 

^  geraber   SSerlängerung   be^   Slnfa^ro^red,    mittelft 

^^^[^j&l      p  beffen  er  an  ber  ^effelwanb  befeftigt  ift,  bie  anbere 

JÄ  JJ  gegen   biefe   um   90»   nad^    unten   gerid^tet.    Die 

^^^■Bj^U^S        ^^ftere  bient  ber  Kontrolle,  ob  bie  ^a^nwege  frei 

^ö^^l^^fi^^         finb.    9Kan  foQ  nad^  ben  gefeilteren  Sorfc^ftcn 

U  mit  einem  Dral^t  in  geraber  SRic^tung  bi«  in  ben 

^"  *'**  Äeffel  ^inburd^ftofeen  fönnen,  um  e«  babet  ju  er* 

möglichen,  bafe  etwaige  Hnfö^e  ober  SSerunreinigungen 

Qu^  bcm  iHotir  cnt(enU  mcrbcn.    Die  nad]  unten  öcric[)tcte  Slu^pimülfn;:::,,  ^i'irb 

Qlö  %m\n^  für  ben  Dampf =^  ober  SBaffcrftratil  beitu^t,  wenn  bcr  ^Tolntl^a^tt  frot 

Prüfung  be^  HBaffcrftanbc^  geöffnet  wirb. 

Stnftatt  ber  einfachen  miim  quc^  ©topfbüc^fmtfätinc  benu^t.  Dicfe  hflUcn 
andj  bd  tjäufigcr  Söenuturig  ficfiercr  bic^S,  atö  bie  cinfad^cn  ^äljnt  gfti 
unreine^  aSoffct  finb  aber  fl»dj  biefe  ^jätfiK  lüc^t  ju  gebrauchen*  Wtatt  btm^t 
für  bicfcn  ^QÖ 

Die  Iptobirüentilt  ®t«  foI<^e^  unb  jWöt  ba§  fL^i^enanittc  amtrifanifie 
^Tobiruenttl  ift  nat^  Husjfü^ruufl  wn  Drctjcr,  MIofcnIranj  &  Drcop  ia 


/ 
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^nnotjcr  in  gig.  493  bargcftcHt.  S)o«  ^robirucntil  bcftc^t  au«  einem  SRo^r* 
f tilgen,  bcffcn  Wintere«  @nbe  a  in  bcr  Jtcffcitoanb  b  bcfcftigt  wirb.  Sn  bcm 
üorbercn  @nbc  ift  ein  SSentilfift  angebre^t  unb  ein  Scntilbeclet  g  t)on  9SuHanfi6er*) 


Sftfl.  498. 


auf  biefen  aufgepreßt  unb  gelenfartig  mit  i^m  üerbunben.  @in  ©etoic^t  c  üon 
einer  fold^en  gorm,  bafe  e«  jugleid^  aW  @riff  jur  JBenjegung  be«  SSentileg  benufct 
toerben  fann,  ift  auf  bem  SBentilbecIel  angebracht.  Um  ba^  SSentil  g  ju  öffnen, 
^at  man  nur  ba«  @en)id^t  c  anju^eben. 

S)ie  ?ßrobir^ä^ne  unb  bie  ?ßrobirt)entiIe  toerben  in  bie  Äeffetroanb  entroeber 
birett  eingefd^raubt  ober  erhalten  einen  glanfcb,  ber  gegen  bie  fteffelmanb  gefc^raubt 
loirb.    Se^tere  SSerbinbung  t)erbient  ben  ^orjug. 

©ie  SBafferftanbSgläfer  finb  bie  juöerläffigften  unb  geeignetften  SSor» 
ric^tungen  jur  Srfennung  bed  Sßafferftanbe«.  Sin  3Bafferftanbdg(ad  befte^t  au« 
einer  an  beiben  ©eiten  offenen  ®Ia«rö^re,  t)on  beren  ®nben  ba«  eine  mit  bem 
SBafferraum,  ba«  anbere  mit  bem  Kampfraum  in  SSerbinbung  gefegt  ift,  fobag 
fic^  ber  SBafferfpiegel  innerl^alb  ber  ®ia«rö^re  in  ber  gleichen  $ö^e  einfteQt, 
tt)ie  in  bem  fteffel.  ©ie  beiben  (Snben  ber  ®Ia«rö^re  finb  aber  nid^t  bireft  in 
ber  ^ffe(manb  befeftigt,  fonbern  in  fogenannten  ^al^nföpfen.  (S«  finb  bie« 
$ä^ne  mit  einem  geraben  ©ur^gang,  n)ie  er  jur  ßontroDe  fflr  alle  5ßrobir^ä^ne 
geforbert  wirb,  unb  einem  feitlic^eu  Sio^ranfag  mit  ftopfböc^fenartigem  SSerfd^Iufe, 
ber  ba«  (Snbe  eine«  geraben  9ßafferftanb«g(afe«  aufzunehmen  geeignet  ift.  3^^^ 
berartiger  ^a^nföpfe,  unb  jujar  für  jebe«  @nbe  be«  ®Ia«rot)re«  eine«,  finb  not^* 
loenbig,  um  ein  t)oIIftänbige«  SBafferftanb«gla«  ju  bilben.  @in  britter  ^a^n 
an  bem  unteren  ber  §a^n!öpfe,  beffen  ©urc^gang  in  ber  SSerlängerung  ber 
®Ia«röt)re  liegt,  geftattet  bie  legtere  ju  entleeren,  menn  bie  SSerbinbung«^ä^ne 
mit  bem  ^fe(  abgefd^loffen  finb.  9Ran  pflegt  beibe  ^a^nlöpfe  mit  bem  ®(a«« 
ro^r  auf  einer  ®runbplatte  ju  befeftigen  unb  ba^  SBafferftanb«gIa«  mit  biefcr 
®runbplatte  an  bie  Äeffetroanb  anjufd^rauben. 


♦)  ©ie^e  »anb  1,  (Seite  320  bie(eg  3Bcrfcö. 
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t)on  ©c^äffet  &  Sdubenberg  in  9J7agb^ 
burg=öudtau  jeigt  gig.  494.  ®ic  ®(adrö^re 
figt  in  ben  ©topfbfid^fenanfä^en  ber  ^a^n^ 
föpfe  iinb  ift  mittclft  ^arfungSmaterial  ein* 
gebic^tet  ^er  getabe  ^urc^gang  ber  ^^n* 
föpfe  ift  t)orn  burc^  eine  ©d^raube  üerfc^Ioffen, 
fobofe  nod^  Entfernung  biefer  ©(^rauben  bie 
^a^nburc^gqngc  mit  §ilfe  eine^  S)ra^teö  ge- 
reinigt werben  fönnen.  S)ie  $ä^ne  ber  ^a^n* 
föpfe  finb  in  i^rer  Serfd^Iufefteüung  jgejei^net. 
SBerben  fie  geöffnet,  fo  tritt  ba«  SBaffer  au^ 
bem  ^ampffeffel  in  bad  ®(aSrof^r  ein  unb 
ftellt  fid^  in  biefem  fo  ^oc^  ein,  wie  e«  in 
bem  ffeffel  fte^t,  ba  ba«  aSafferftonb^gfa« 
mit  bem  fteffe(inneren  ein  communicirenbe^ 
JRo^r  bilbet  3"^  befferen  Ueberfic^t  mirb 
für  ben  l|öd^ften  unb  niebngften  SBafferftanb 
eine  beutlid^e  9Rarte  an  bem  ©tadro^r  ober 
neben  bemfelben  angebrad^t.  ^er  ^blag^o^n 
om  unteren  ^al^nfopf  foll  ed  ermöglichen,  bad 
SSäaffer  aug  bem  ©laSro^r  ablaufen  ju  laffen 
unb  auc^  baS  Sio^r  felbft  ju  reinigen. 

S)ie  SBafferftanbggläfer  muffen  überall  öon 

gleid^er  SBanbftärfe  fein  unb  einen  äußeren 

S)urc^meffer  öon    18—20  mm   ^aben.     Die 

Snben  ber  SRö^ren  bürfen  nic^t  gefeilt  ober 

abgebrochen  werben;  fie  muffen  toielme^r,  wenn  eine  3Jerffirjung  be«  JRo^re«  fitft 

not^wenbig  mad^t,  nad^  bem  ?lbbred^en  abgefd^motjen  unb  in  einem  Delbabe  geffi^It 

werben,    weil  fie  anbemfallö  fe^r  leidet  jerfpringen.    Die 

Durd^gänge  ber  ^ä^ne  unb  §al)nlöpfe  foflen  einen  Durcf^ 

meffer  t)on  8—10  mm  tjoben. 

©pringt  bei  berartigen  SBafferftanbdgläfern  ein  ®la^* 
rolir,  fo  fann  e^  ol)ne  SBeitereg  wät)renb  be^  ©etriebe«  aue» 
gewed^felt  werben,  wenn  bie  3Jerbinbung  mit  bem  5)ampffeffel 
burd^  ©d^liefeen  ber  ^ä^ne  abgeftellt  wirb,  ©iö  bie«  gefc^e^n, 
fann  inbeffen  ber  §eijer  t)on  bem  au^ftrömenben  Dampf  uer* 
brät)t  werben.  ÜJ?an  tjerfie^t  be^^alb  bie  SBafferftanb^gläfcr 
mit  einer  Sorri^tung  jum  ©elbftfc^liefeen,  weld^e  alfo  felbft* 
tl^Stig  jur  SBirfung  lommt,  fobalb  ein  ®la«ro^r  jerfpringt. 
unb  weld^e  e«  öer^inbert,  bafe  ber  Dampf  in'ö  greie  audftrömt. 
ein  aSafferftanb^gla«  mit  ©elbftf^lufe  ift  nac^ 
?Iugfü^run9  ber  9üticn-®ef€Ufc^aft  ©trubc  in  ^IWagbe* 
m^  *n.  burg^SBudau  burd^  gig,  495  wkbergcgebcn,    ©cibc  Ipa^nlöpf« 


$tfl.  494. 
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tonnen  üon  einer  Äugel  innerhalb  \\)x^  ©c^äufeS  gcfcftloffcn  tocrbcn.  Sei  bem 
oberen  ^al^nfopf  liegt  bic  Äuget  t)or  ber  Äu^ftrömöffnung  auf  einer  fd^rägen 
Sd^etbetDonb,  bie  eine  ^urd^gangdöffnung  nad^  bem  ©tadrol^r  ^at  SBei  bem 
unteren  ^a^ntopf  ru^t  bie  ftugel  unmittelbar  t)or  ber  Stu^ftrömöffnung  in  baiS 
®(adro^r.  SBä^renb  be^  ®etricbcö  ^errfd^t  ein  gleicher  5)rucf  innerhalb  be^ 
S3afferg(afed  unb  bie  5(uge(n  bleiben  in  ber  bejeid^neten  9iu^efteQung  liegen. 
JBric^t  aber  ba^  ©laSro^r  entjtoei,  bann  tüä^ft  bie  ©efd^minbigfeit  be^  au^^ 
itrömenben  3Baffcrg  im  unteren  unb  bie  be«  augftrömenben  ©ampfe^  im  oberen 
Öaönfopf.  SBeibe  Äugeln  toerben  baburd^  nad^  t)orn  mitgeriffen  unb  fperren 
bie  ^u^ftrömöffnungen  ab,  fobag  ber  ^eijer  3^^^  ^^^^  ^^^  |)ä^ne  ju  fd^Iiejsen. 
Die  ^a^nföpfe  muffen  öfters  auSgeblafen  toerben  jur  ?ßrfifung,  ob  aQe 
Surd^gdnge  frei  finb.  SBenn  man  bei  toorliegenbem  SBafferftanbSglaS  ben 
oberen  ^^nfopf  burd^blafen  toill,  fo  mufe  ber  ©tift  c  nac^  3nnen  gebrüdtt 
unb    baburd^   bic  Äugcl   toer^inbert  toerben,   i^re  ©c^IufefteHung   einjune^men. 

gür  größere  ©ampffeffel  fertigt  bie  t)or* 
genannte  ^irma 

ben  S)oppeI*SBafferftanbg*2lttieigcr 
an  —  gig.  496.  ®r  beftc^t  aud  einem  gufe* 
eijemen  ^o^Iförper,  beffen  obere  Äammer  mit 
bem  S)am|)fraum,  bie  untere  mit  bem  SBaffer* 

TQum  beö  ffieffete  in  Serbinbung  gefegt  wirb. 

An  jeber  ber  beiben  Kammern  ift  ju  beiben 

Seiten,  etwa«  nadj  öorn  gerid^tct,  ein  ^aJ^n«« 

topf  angebrad^t,  foba^  jmei  SSafferftanb^anjeiger 

ftt^  bilben.    S)er  ?lpparat  entfprid^t  ben  gefeft« 

ticken  S3efttmmungen,   toonac^   jtDei  getrennte 

Safferftanb^anjeige^SSorrid^tungen    mit   einem 

freien    Duerfd^nitt    öon    60  qcm    nad^    bem 

Äeffelraum  Dorl^anben  fein  muffen.     An  bem 

^o^Ien    JBerbinbung^förper     beiber    Äammern 

finb  bie  3^*9^  befeftigt,  bie  ben  niebrigften 

SSafferftanb   anjeigen.     ®ie    untere   Äammer 

trägt  ben  äblafe^a^n,  bie  obere  ba«  SWanometer, 

toelc^e«  ben  ÄeffelbrudE  anjeigt.    ®ei  bem  ©op^ 

<wtnjafferftanb«'2lnjeiger  foH  ber  SBafferftanb, 

unbeeinflufet  burd^  ba«  Äufloc^en  beö  SBafferö 

im  fteffel,  juDerläffiger  angejeigt  merben. 

®a«  3^^fP^^"9^"  ^^^  ©laörö^re  wirb 
burc^  falten  iJuftjug  tjeranlafet,  bem  bie 
^ifeen  SRö^ren  iufäüig  auögefefet  werben. 
SWan   pflegt   be^^alb   bie   3iöt|ren    mit    einer 

©d^ufc^ülte  für  SBafferftanb^gläfer 
SU  umgeben,  wie  eine  fold^e  nadö  äuöfü^rung  s*«  *»«. 


W%^491, 
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htt  Dotgnumitlcii  ^brif  ^  497  jngt  S>ie  aRcffnig^jd 
fft  onfflofpbar  snb  iwni  nnb  ^inttn  mit  je  tinm  @(^q 
vti^dftm,  buxdf  wd^  bad  SBatttrftanbdglad  bcoboc^td  lotibcii 
tamL  2>tf  anfge&atipte  ^ülfe  toiA  um  bad  SSaffcrftanb^ 
^tnnngdcgt  unh  fiber  i^m  loiebtr  gefc^Iofffn.  SDte  bdbti 
^ftlfcn^ften  ftnb  gdenfoitig  mit  cinanber  t)erbnnben  nnl 
mtrben  bnn^  ein  paar  Sorfterfftifte  gnfammtnge^lten. 

(Ein  SBdfferftonbdglad  mit  9(admQiiteI  na^  Hndfü^J 
txm  ^and  Seifert  in  5tö(n  jrigcn  ^  498  unb  499.  ^am 
e<^n(  bc$  Safferftanb^ffd  ift  ^,  ber  bcfttitn  UebtifuM 

an  bem  oberen  ^^ntopf  ange^ngt  inbem  bie  Cefen  h  h  Aber  ben  3^f^ '  ^ 
&dt^bt  S  gebrad^t  toerben.   Untdf  i^r  Sigengemtc^t  legt  fte  fxd)  gegen  ben  nittenii 

^^nfopf  an.  @ie  befielt  and  jUKi 
SKittelrfi^md^,  itnifc^  benen  0(ae^ 
platten  befeftigt  ftnb.  ibi  bem  un^ 
teren  9t5t|m(^  ift  eine  gebet  f  an« 
gebracht,  melc^  bie  @töge  aufnimmt 
0n  ben  SQp\tn  z  z  »irb  bod  @(^u^ 
glad  biegbar  ange^ngt,  foba^  ed  burd) 
ben  Brud  be«  S)anipfed  beim  ^' 
fpringen  be^  SBafferftanbdglafed  in 
bie  punftirte  Sage  audf(]^n)ingen  bmn. 
yiad)  bem  ©^liefecn  bet  SBaffcrftanbs^ 
^5^ne  fsnt  bad  @d)u^Qla^  in  bie  st« 
jy  fprunglid^e  Sage  wieber  jurüd 

^S  Um  ba^  ©c^uftgla^  anjubringoi. 

fc^raubt  man  bie  obere  ©topfbü^fcn« 
mattet  ab,  noc^bem  man  bie  Sßafler« 
ftanbd^ä^ne  gef^Ioffeu  l)at,  fc^iebt  bie 
©treibe  S  über  ben  ©eloinbe^  b(£ 
^a^ntopfei^  unb  jie^t  bie  @topfbfi(|f(n« 
mutier  mieber  an.  ^töbann  ^dngt  man 
bie  ©d^ufetjorrid^tung  mittelft  ber  Dcfw 
h  h  an  bie  3^Pf^"  ^  ^'  ^^  ^vi^ 
t)orrid^tung  ift  alfo  frei  fc^mingenb 
aufgehängt,  bamit  fie  beim  S^^protg«' 
beg  SBafferftanbgglafeÄ  eine  SBemegims 
audfü^ren  !ann,  o^ne  felbft  ber  @efa^ 
bed  3^^fP^i^9^^^  audgefe^t  ^u  metbcn. 
^ie  beiben  genannten  Sottid^' 
tungen  fd^flgen  beim  3^^fP^n8^  ^ 
®(äfer  ben  ^eijer  nid^t  mit  gesiats^ 
»itt.  499.  ber   3ut)erläffigfcit.    5Die   erp«  ^ 
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nodf  ben  3ladit\)dt,  ba^  bie  Srtennung  beS  SSafferftanbed  burc^  bie  ©^u|^fille 
tv)djitotxt  roirb,  bie  testete  bcn,  bafe  fic  jeifprcngt  tocrben  fann. 

S)ie  ©^u^t)orTi(|tun9  ^^^  Slid^arb  ©c^roargfopff  in  Scriin  gig.  500 
ift  cbcnfaQ«  t)on  ®Ia«,  ®lagfp(itter  lönnen  aber  felbft  bei  einem  ß^^fpringen  ber 
S(^u|t)orTid^tung  nic^t  um^ergefd^Ieubert  toerben.  Da^ 
@(^u|glad  ift  nämlic^  a(d  ^ra^tglad  gefertigt,  b.  1^. 
e«  ift  ein  Bra^tgeflec^t  in  ba^  @Ioö  mit  eingefd^motjen. 
5)Qbur(^  ttirb  bie  §altbarfeit  be«  Olafen  toefentlid^  tx^ 
t)di)t  unb  bie  SBeobad^tung  beS  SSafferftanbed  burd^ 
baö  ®IoS  ^inburd^  toirb  trofcbem  nid^t  geftört.  ©elbft 
wenn  ba«  ©ra^tglag  beim  3^'P^i^fl^"  ^^  SQSaffer* 
ftonb^Iafe^  SRiffe  erhalten  foEte,  fc^fifct  eg  ben  ^eijer 
üor  Verlegungen,  toeil  bie  ®lQgftüdfe  burd^  ba«  S)rat)t- 
ne^  jufammenge^alten  unb  nic^t  uml^ergefc^Ieubert 
TDerben  fönnen.  ^iefe  ©d^ugl^fiQe  Derbinbet  fonod^  bie 
Sorjüge  ber  ®efa^rIofigfeit  mit  benen  ber  unbe^inberten 
Seobad^tung  be^  SBafferftanbeg.  5)amit  jebe  ftorre  SSer* 
binbung  jn^ifc^n  ©d^u^gloS  unb  SßafferftanbSglad  Der^^ 
mieben  toirb,  wirb  erftereS  foujo^t  an  bem  oberen,  afö 
an  bem  unteren  ^a^nfopf  —  toie  gig.  501  jcigt  — 
mittelft  einer  umgelegten  ©piraifcber  angebrad^t. 

3)ie  SQSafferftanböanjeiger  geben  ben  SBafferftanb  in  bem  Äeffel  nur  fo 
lange  an,  ate  alle  S)urc^gänge  be«  oberen  unb  unteren  SBafferftanböfopfe«  frei 
finb,  benn  nur  bann  ift  ber  5)rucl, 
iwtt^er  in  bem  Kampfraum,  unb 
ber,  meld^er  in  bem  SBafferraum 
^rrfd^t,  auc^  in  bem  SSafferftanbd« 
glo^  berfelbe.  Serfe^t  fic^  ber 
^urc^ang  bed  oberen  ^a^nfopfe^ 
unb  wirb  er  baburc^  enger,  fo 
©irb  ber  ®am|)fbrucl  im  SBaffer^ 
ftanbögla^  ein  geringerer,  afe  im 
3)ampfraum,  unb  bag  SBaffcr  in 
bem  ®la^  mirb  fteigen.  3)a  ein 
^x\xd  oon  einer  ätmofp^äre  einer 
Söafferfäule  öon  etwa  10  m  ent* 
jpri^t,  fo  ift  eine  S)rucfbifferenj 
^^^  Vioo  Sltmofp^äre  fc^on  ^in* 
reic^enb,  ben  SBafferftanb  im  ®(ag 
um  100  mm   ju    Ijeben.    SSerfefet 

fi(^  aber  ber  ^urd^gang  bed  unteren  SßafferftanbSglafed  unb  toxxb  er  baburd^ 
^nger,  fo  würbe  bag  ß^^w^P^cfe^"  ^^^  SBafferö  nad^  bem  ßeffel  beim  ©infen 
be$  SBafferfpiegeld  oer^inbert  unb  bad  SBafferftanbdglad  gäbe  einen  ju  l^o^en 
SBofferftanb  an.    Sluf  biefe  SBeife  fönnten  bie  SBafferftanböanäeiger  nac^  jwei 
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Mic^tungen  |in  fel)tcrE)afte  Stngabcn  machen,  S)iefcn  Uebdftanb  |dD  bct 
Od^mabt'fti^c  gEBaffcrftanb^anacigcr  %\%.  502  bi$  r>04,  bei  mn  Mit^atb 
©(^rtjoi^topff  in  SSerlin  Ijergeftettt  tuirb,  tcfeitigciL  St  beftctjt  auö  bem  ^%n^ 
Uxpti  h,  bet  uot  einem  S&ngSfc^lig  s  an  bei  @ttrn!saub  beS  flcffcX^^  beftfti^ 


mit  bem  ()interen  9* 
in  tötrbtnbting.    7 
tDcrbcn*    ^e  Jtar 


tüirb  unb  nad)  worit  buri^  ctn<  < 

platte  p  ücrf^loffcn   ifl    9u^  t^ 

.^^atjnförper  h    ift   cntfpm^b  im 

ßäng^fc^n^  B  mit  einem   fiditgAfd 

üerfe^eit.    ^hün  bct  <^la4plattr  p 

aber  bcfinbct  fic^  eine  SBaffrflaiiiDter 

k  wn  ber  gleichen  Jorm.    Sie  fW 

'Ht^ßüfe^  h  butdj  tinen  Sc§li(j  t)on  glti«^  ^ 

^urdjgang  fotiit  butc^  ben  ^al^n  e  »eifctlimff 

rincB  fitten  TJurdjgong  feiuo^t  fftr  bcn  Döfff 


I 
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i  für  ba^  SBaffcr  beg  Äcffcl«.  ®aS  ^a^nfüfcn  c  ift  gctoß^ntid^,  ipic  in  bcr 
|ur  bargcftcQt,  geöffnet  unb  wirb  nur  gefc^toffen,  roenn  bic  ©laöplatte  p  aug* 
xdildt  werben  foQ.  SSermittcIft  bcr  S)edtplatte  r  unb  bcr  ^c^raubcn  f  wirb  bie 
d^plattc  p  gehalten.  S)amit  bcr  SBoffcrftanb  hinter  il^r  genau  beobaci^tct 
rbcn  !ann,  ift  bie  SRfidffeite  ber  Äammer  k  mit  jwet  blanfcn  ?ßlatinftreifen 
tgt,  bercn  glöc^n  ba«  Sic^t  wibcrfpiegeln. 

an  bem  ^a^nförpcr  ftnb  feitlid^  jwei  ?ßrobir^ä^ne  angebracht,  fobafe  ber 
iffcrftanb^Qn^eiger  bcn  gefc^Iid^en  SBcftimmungen  cntfprid^t,  wcld^e  jWci  ^ox^ 
Itungen  jur  änjcigc  beS  335affcrftanbcö  forbcrn. 

S3enn  ber  Sörud^  einer  ®Iagplatte  eintreten  foHte,  fo  ift  nid^t.ju  befürchten, 
{  bie  ®(agfplitter  ^erumge[d^Icubcrt  werben,  ba  bic  3)ecEptatte  r  bic  @tuc!c 
amtnen^ä(t.  ^ad  Studwec^feln  ber  ©(abplatte  aber  ift  aud^  wä^renb  bed 
triebet  möglich,  fobalb  ber  $al^n  o  gefd^Ioffcn  unb  barauf  bie  Z)eclt)lattc  entfernt 
:b.  3ut  Hbbic^tung  unb  um  eine  claftifd^c  Unterlage  ffir  bic  ®IaiSplatte  ju  bieten, 
t)  3^ifc^n(agen  üon  ®ummi  unter  bcr  ®ta$p(atte  unb  Aber  berfetben  eingelegt 

5)en  SBafferftanbi^anjeigcr  Don  Slmp^lett,  wie  er  t)on  ber  ^Utien«« 
fellfc^aft  @trube  in  9)?agbeburg^SBucIau  gebaut  wirb,  jeigt  gig.  505.    @r 
t)on  ben  vorgenannten  SBafferftanbSanieigern  üoQ^ 
nbig   abweic^enb    unb    ift    aud  ber  Sonftruction 

alten  ©c^wimmerapparate  entftanben.  ^ic  I93e^ 
jungen  eine«  ©d^wimmerö,  bcr  auf  bem  SBaffer 
ficffel  ru^t,  werben  mtttclft  einer  ©tange,  bie  in 
1  ro^rförmigen  Unterfa|  beS  Stpparated  fid^  frei 
Jcgen  lann,  auf  ein  3iff^^Matt  übertragen.    ?luf 

a^fe  be«  Q^itt^,  ber  Dor  bem  ßiff^T^^^ött  ftd^ 
Jegt,  ift  ein  t)eria^nter  Sogen  befeftigt    (5r  fte^t 

einer  3a^nftangc  in  (Singriff,  an  ber  bie  ©d^wim* 
rftange  aufgehängt  ift  ßefetere  ift  innerhalb  be« 
^rge^Sufcö  mit  jwei  ©teüringen  toerfe^en,  weld^e 

Stttne^mer  für  ein  paar  aBinfel^ebel  bienen. 
tä)  i^rc  SBermittelung  fönnen  bie  SSentite  t)on  jwei 
mpfpfeifen  geöffnet  werben.  S)ie  ©teQringe  ftnb 
auf  ber  ©d^wimmerftange  angebrad^t,  bajs  mit 
reic^ung  bed  l^öc^ften  SSSafferftanbed  bad  eine  unb 

©rreid^ung  be«  niebrigften  SBafferftanbe^  ba« 
^e  gSentil  geöffnet  wirb.  SBeibe  Sttarmpfeifen 
T  ^aben  einen  oerfd^ieben  ^ol^en  Xon,  fobafe  ber 
ier  ouj^  bem  3;one  ber  ?ßfeife  erfennen  lann,  ob 

^öc^fte  ober  tieffte  SBafferftanb  bereite  flber^ 
rttten  ift    ©olange  bie«  ber  gaH  ift,  geben  auc^ 

pfeifen  baä  Älarmfignal. 

3)er  Apparat  wirb  oben  auf  bem  Äeffel  angebrad^t,  unb  eö  empfiehlt  fid^, 
c  folc^c  Stellung  ju  wählen,  wo  bie  SBallungen  beö  SBafferö  innerhalb  be« 
R«te  feine  ju  ^ufigen  ftnb. 


Stfl-  BOö. 
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5)er  ©pciferufcr  gig.  506  öon  ©c^äffcr  4 
©ubenbcrg  in  9Waflbc6urg»©u(fau  ift  ein  ßontrolt 
apparot  für  bcn  nicbrigftcn  SBaffcrftanb.  ©obalb  ha- 
fclbe  crrcid^t  ift,  foD  er  aiarmfignale  in  I^tigfeil 
fegen,  rod6)t  ben  ^eijer  warnen. 

?lud^  bicfer  Apparat  ift  Don  ber  öeioegung  ana 

©d^wimnter«  beeinflußt.    S)ie  ©(^wimmerftange  träj 

an  i^rent  oberen  @nbe  innerhalb   bed  (Sk^äufed  oei 

Sugel,  toeld^e  afe  8entil  bient  unb  ben  Qntüti  bö 

^ampfeö  au«  bem  Äeffel  ju  einer  S)ampfpfeifc  ai 

fperrt  ober  gcftattet.    ©inft  ber  SSSaffcrfpiegel  nntei 

ben    niebrigfteu    SBafferftanb,    bann    folgt    i^m  b« 

©c^wimmcr,  öffnet  ben  3"9^"9  ^^  S)ampfpfrifc  uri 

bringt  biefe  jum  Srtönen.    3)amit  ber  Apparat  oe 

feine  SBraud^barfeit  immer  »ieber  geprüft  werben  Im 

ift  ein  ^anbgriff  x  an  bem  Oe^äufe  oorgefe^n,  bun} 

beffen  JBcnjcgung  bie  ©d^roimmerftange   niebergdrikS 

unb  ber  ^ampfburc^gang  erprobt  werben  binn. 

_       _  Unter   ber   Sejeic^nung    ©idjerl|eitdapparai( 

1  werben  Vorrichtungen  gebaut,  bie  felbftt^ätig  ben  SJon^ 

H  aud  bem  5(effc(  entweichen  laffen,  fobalb  bad  !9SBoftr 

^^^^^^  unter  ben  niebrigfteu  SBafferftanb   gefunfeu  ift.    S^ 

l^^^^^^^k  berufen  barauf,  baß  bie  ^ampfau^ftrömöffnung  nct 

^^^^^^^1  telft  eincö  5ßfropfeng  uon  leicht  fd^meljbarem  iRctoC 

*  -d         "^  gefd^Ioffen  wirb.    3)a§  STOetall  fd^miljt  nic^t,  fotan? 

ßig.  606.  CO  unter  SBaffcr  fte^t,  feine  ©d^meljung  beginnt  cn 

wenn  ber  SBafferfpiegel  fo  weit  gefunfen  ift,  baß  ^ 

a)?etaE  ben  SBafferbämpfen  auÄgefeftt  ift. 

(Sin  folcfter  ©ic^er^eitöapparat  nad^  Äuöfü^rung  ber  girma  ©re^er,  Stojcn 

franj  &  5)roop  in  ^annooer  unb  feine  Serwenbung  bei  einem  ^lammro^eftc 

ift  burc^  bie  5'9"^"  ^^  ^ 
509  wicbergegcbcn.  t^er  Ä# 
rat  fclbft  bcftdft  um  0i 
3iütl)gußt}fil|c  P.  in  isrf^tl 
Snnen  ^er  ein  3Ruiibftftf  a 
dtott^guß  eingetc^raulft  ift  äE 
tctc^  {}Qt  etile»  loni^^  ^rf 
(;aa(|.  ber  ftufeniöcmig 
gefeilt  ift  Sin  t&inH|CT  9(^ 
fcffluüpfropfcn  C  ber  an  w^ 
äußeren  Umfang  clKnjiiJIfflA 
fad}  abgtfeft  ift,  po§t  m  ^ 
lonifc^e  SKunbftM  iitt  £4'^ 
räum    tjineiit    onb    Mi  ^ 
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m  ©{^lufeftcttung  beffen  untere  Deffnung  mit  einem  glanfd^  ab.  S)er  ©pict 
im  juiifc^en  pfropfen  unb  SWunbftücf  toirb  mit  einem  leidet  fd^meljbaren 
»toD  QUdgegoffen.  Die« 

Apparat  iDttb,  mie 
^  509  erfcnnen  läfet, 
T^alb  ber  ^uerung 
ba^  ^lammrol^r  fo 
gef ertaubt,  bag  ba^ 
rte  (Snbe  bed  SRunb^ 
cfe^  40 — 65  mm  über 

^öc^fte    ©teUe    bed 
immro^reS  t|inaudragt. 

)lQnge  ba^  SBaffer  über  bem  Apparat  ftel|t,  fann  bie  aRetallfüIIung  O  nid^t 
meljen.  ©inft  aber  ber  3Baffer[tanb  fo  »eit,  bafe  ber  S)ampf  mit  bem  9KctaQ 
Serü^rung  fommt,  bann  fd^miljt  biefeS  in  golge  ber  ^ö^eren  3)ampftemperatur, 
b  ber  fonif(]^e  ?ßfropfen  C  njirb  burd^  ben  3)ampfbrucf  ^eraudgcfc^Ieubert.  S)er 
impf  gelangt  nunmehr  in  baS  ^(ammro^r  unb  löfc^t  bad  ^uer  auö.  Der 
)parat  ^at  ben  SRaciöt^eil,  bafe  er  erft  t)on  JReuem  toieber  in  ®ang  gefegt  ujerben 
im,  mcnn  ber  Dampffeffel  DoQftänbig  erfaltet  ift 

Der  ©lacf'f^e  ©id^er^eitöapparat,  ber  auf  bemfelben  Orunbfafee 
rul)t,  ift  nac^  Ausführungen  ber  Slftien»®efeüfd^aft  ©trübe  in  SWagbeburg« 
ucfau  in  gig.  510  bargcfteÜt.  ®r  befielt  aug  einem  dio\)x, 
^  bis  ju  bem  niebrigften  SBafferftanbe  in  bem  Äeffel  hinein* 
ic^t  unb  auf  melc^eS  Su^en  eine  Dampfpfeife  aufgefegt  ift, 
t  burc^  einen  §a^n  abgefc^Ioffen  toerben  fann.  Der  3"* 
H  h^^  ^f^if«  ^^^^  ^«^^  ^i"c«  ^Pfropfen  Don  SWetaQ  Der« 
nbert,  ber  bei  100®  C.  fd^miljt.  ©ei  normalem  SBaffer* 
mbe  ift  bad  @in^ängero^r  bed  Apparates  mit  9ßaffer 
igefüQt  ©inft  baS  SBaffer  unter  bie  SRo^rmünbung,  fo 
itt  Dampf  in  ha^  9lo^r  ein,  fc^meljt  ben  SßetaQpfropfen 
tb  bie  pfeife  ertönt  Der  an  bem  ?tpparat  befinblic^e 
a^n,  melier  ujä^renb  beS  JBetriebeS  offen  fein  mufe,  ujirb 
^bann  gefd^Ioffen,  bis  ber  normale  SBafferftanb  toieber* 
ügefteHt  ift.  Siad^  bem  ©rfalten  ujirb  ein  neuer  STOetalt 
[ropfen  eingefe|t  unb  ber  §al|n  roieber  geöffnet.  Damit 
n:  Jg)eijer  ben  ^al^n  nic^t  UJiDifürli^  fd^fiefeen  fann,  ujirb  er 
iirc^  einen  ^lombentoerfd^Iufe  in  geöffneter  ©teüung  erhalten. 
>ei  ^ol^en  Dampffpannungen,  ober  too  äufeere  ©nflüffe  bie 
Ibtü^Iung  beS  SBafferS,  totii^z^  unter  bem  9J?etaQpfropfen 
e^t,  erfc^toert,  ujirb  ein  fc^Iangenförmig  gebogenes  (Snbe  an 
aä  Sflol^r  angefe^t,  fobafe  burc^  beffen  größere  Oberfläche 
te  ?lbfü^Iung  beS  SBafferS  beförbert  roirb. 

Der  ©id^er^eitSapparat  öon  SRic^arb  ©d^marftfopff  in®erlin,  meld^er 
•ur(^  gig.  511  bis  514  ujiebergegeben  ift,  fe^t  burc^  ©c^meljen  einer  leicht  ju 


Sig.  610. 
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f^ntcljenben  aWctaHIcgirung  ein  elcftrifd^c«  aiorntfignal  in  %\)&txQU\t,  toclc^  oi 
beliebigen  ©teQen  be«  Äcffel^aufe^  unb  an  anbeten  ©ontroQfteQen   angebroc^i 


m-  61K 


nierben  lanw,    SBaffermäirciet  im  betriebe  über  beim  Sinket jcii,  bic 

einer  ptSffigcn  Spannung  um   0,r)— i  ?ftmDfpl)are   unb  bic   HebfrllffiV^ 

Äeffelmajier^   toerben    burc|   bieftn   ©id^er^cit^apparat   ütt  alleit  Soiütpaflrfl'f 
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glcic^jeitig  gemelbet.  3n  bem  inneren  be^  Slpparoted  fc^tniljt  ol^bonn  ein 
@tutf^eit  äRetoO  t)on  einer  lei^t  f^melsboren  Segirung  unb  fc^Iiegt  baburc^  ben 
cleftrif^en  ©trom  eineg  Säutetoerfe^.  SBie  bie  Änfi^t  gig.  511  nnb  ber  ©djnitt 
gig.  512  erlennen  loffen,  fejt  fi^  ba^  ®e^äufe  auö  ben  beiben  SRö^ren  a  unb  i 
äufammen,  bie  mit  einanber  üerbunben  unb  mittelft  eines  gtanfc^e^  an  bem  JRo^re  a 
auf  bem  ^ffel  angebracht  ftnb.  Sefetere«  9lol)r  ift  unten  offen  unb  [einliefet  fid^ 
Qufeer^Ib  be^  ffieffete  an  bie  Äufeentoanbung  be^  unten  gefd^Ioffenen  SRol^reg  i  an. 
@ö  bleibt  alfo  jttjifd^n  beiben  SRö^ren  ein  ringförmiger  SRaum  frei.  5)a^  innere 
3Jo^r  i  ift  oben  offen  unb  an  biefer  ©teile  oon  einem  ^ol)Iraum  A  umgeben, 
weiter  burd^  ein  ©c^Iangenro^r  o  Don  Äupfer  mit  bem  oberen  I^eile  be«  SRo^reg  a 
in  SSerbinbung  ftel)t.  3m  Sefeteren,  beffen  untere  SRflnbung  in  ber  ^ö^e  be^ 
niebrigften  SSafferftanbe«  liegt,  fteigt  ba^  Äeffelmaffer  auf,  fobalb  ber  fteffet  an^ 
gc^eijt  tt)irb.  3Birb  babei  ber  Suft^al)n  h  geöffnet,  fo  fann  au^  ba^  ©erlangen» 
ro^r  o  unb  ber  ^o^Iraum  A  mit  bem  Äeffelmaffer  fi^  füQen.  5)ag  SSSaffer 
fö^It  fi^  bur^  SSärmeaueftral)Iung  ab  unb  bleibt  in  bem  ^ol)Iraum  A  fü^Ier 
ate  100  <»  C.  ©inft  aber  ber  SBafferftanb  im  Äeffcl  unter  bie  Deffnung  be« 
Sio^reS  a,  fo  entleert  fi^  biefeö  fomol)I  wie  bie  Äfl^Ifd^Iange  o  unb  ber  ^o^I* 
räum  A  unb  e«  tritt  an  bie  ©teile  beg  SBaffer^  S)ampf  aug  bem  Äeffel  in  biefe 
St)eile  be§  ?(pparateg  ein. 

3n  bem  inneren  JRol^r  i  befinbet  fi^  —  wie  gig.  513  barf teilt  —  ein  (Sinfafe, 
ber  au«  jroei  ftarfen  Äupferbrä^ten  d  unb  d^  befte^t,  bie  bur^  bie  ©d^ieferftein* 
platten  m  unb  v  ifolirt  Don 
einanber  gel^alten  werben,  lieber 
biefe  S)rä^te  ftnb — entfprec^enb 
Sig.  514  —  ixotx  SBfld^fen  üon 
3Reffingro]^r  gefd^oben  unb  mit* 
tclft©^ieferfteinmaffe  gegen  bie 
5)rä^te  ifolirt.  S)er  ©oben  k 
biefer  SSüd^fen  ift  trichterförmig 
vertieft  unb  bie  ©ü^fen  felbft 
mit  einem  SSerfd^Iufebecfel  v 
bejro.  Vi  oon  ©d^ieferftein  Der* 
fe^en.  3n  bie  Sü^fe  c  wirb 
ein  aiing  1  au«  einer  SKetall* 
legirung,  weld^e  bei  100«  C. 
fc^miljt,  eingelegt,  ©olange 
SJaffer  in  bem  ^ol)Iraum  A 
ift,  ift  bie  Temperatur  aud^  in 
ber  Süc^fe  c  unter  100«  C. 
Sei  SBaffermangel  im  Äeffel 
aber  ftrömt  S)ampf  in  ben 
^o^Iraum  A  ein,  er^i^t  biefen 
über  100«  C.  unb  f^meljt 
ben  9ling  1.  5)a«  abfd^meljenbe  m«.  bi». 


f 
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aRcioQ  ffiOt  ben  tri^terförmiden  93oben  k  ber  8ü^fe  c  qu^  unb  fteOt  bie  efeftrifc^ 
Scrbinbung  jtDifd^cn  bcn  Seitunggbrä^tcn  ^cr,  »oburd^  bic  Älarmglorfcn  in  9^ 
toegung  fommen.  2)a  Sterbet  ipeber  2)ampf  noc^  SBaffer  oud  bem  fieffel  tnU 
loei^ett  fönnen,  fo  tann  man  ben  Sinfo^  tofi^renb  be^  93etrie6e$  totebet  ^ncax^ 
ikffm,  ba^  gefd^moljene  STOetaQ  toieber  entfernen  unb  einen  neuen  äRetallring 
einlegen,  furj,  ben  ganzen  ^porat  tt)ieber  betriebdffi^ig  mac^n. 

3)ie  untere  SBü^fe  c^  ift  genau  fo  tt)ie  bie  obere  conftruirt.  ©ie  bient  boju, 
bie  Ueberfd^reitung  ber  ertaubten  3)ampffpannung  im  Steffel  anjujeigen.  SRan 
benuftt  ^ier  einen  9Kng,  beffen  ©d^metätemperatur  etwag  l^ö^cr  ift,  aU  bie  lern* 
peratur  be«  ©ampfeg  bei  ber  juldffigen  ©pannung.  SBfid^ft  ber  5)rucf  im  Äeffd 
fo  toeit,  bafe  ber  E)?etaIIring  f^miljt,  fo  fammelt  fi^  ba«  gcfd^moljene  aRetoU 
in  ber  trid^terförmigen  SBertiefung  an  unb  ftellt  babur^  ben  eleftrifc^en  ©trom 
{u  ben  jDrä^ten  d  unb  d^  t)er,  n)omit  ebenfaQd  ba^  Sfiuten^erf  auf  aQen  ©tationrn 
in  I^ätigfett  gefefet  tt)irb. 

2)a  ba^  untere  @nbe  B  beS  inneren  Stol^red  i  in  ber  9lä^  bed  glammro^rce 
mftnbet,  fo  »ürbe,  tt)enn  ber  Äeffel  ange^eijt  »irb,  o^ne  bafe  genügenb  SBaffer 
Dor^nben  ift,  bie  ftra^tenbe  SBärme  be^  geuerrol^re^  ^inreid^en,  um  ben  SWetalU 
ring  ber  unteren  93fld^)e  c^  ju  fd^meljen  unb  baburd^  ben  9Iarmapparat  in 
X^fitigfeit  }u  fe^en. 

^ud^  n)enn  bad  ^ffetoaffer  bur^  ^Verunreinigungen  ober  bei  uberangeftrengtem 
Setriebe  ftber  bie  Temperatur  erl^i^t  n)irb,  toeld^e  bem  normalen  2)ampfbrud  ent^ 
fprid^t,  fo  tt)irb  aud^  bann  ber  ÜRetaQring  in  ber  unteren  SBü^fe  c^  fc^meljen 
unb  bie  {Betl^ätigung  be^  Slarmfignale^  t)eranlaffen. 

3.  Sorrid^inngeii  jnm  fShcUnntn  Hed  ^tudtd  im  fteffeL  du  biefcn 
SSorriitungen  gel)6ren  fotoo^I  bie  ©i^er^eitiSüentile,  bereu  ©onftruction  rnir 
bereits  93anb  I,  ©eite  727  ff.  bef proben  ^aben,  ate  au^  bie  9){anometer,  bie 
mir  ebenfalls  aug  SBanb  I,  ©eite  66  ff.  fennen.  3)ag  ©id^er^tdt)entil  tritt  nur 
in  X^fitigleit,  tt)enn  bie  3)ampffpannung  bie  juläfftge  ©renje  äberfd^reitet  & 
tagt  atebann  ben  2)ampf  audftrömen  unb  Der^inbert  auf  biefe  SBeife  jebe  totütm 
©teigerung  beS  S)ampfbrud[eg.  S)ajJ  SWanometer  ift  baju  beftimmt,  ben  jetoeiliacD 
3)rucf,  ber  im  jDampffeffel  ^errfd^t,  anjujeigen,  fobafe  ber  §eijer  im  ©tanbe  ift, 
einen  gleid^mäfeigen  Setrieb  aufredet  ju  er^Iten.  S)ie  SSorf Triften,  todäft  ba« 
®efeft  für  biefe  SSorri^tungen  giebt,  lauten: 

^Seber  5)ampffeffel  mufe  mit  »enigftenö  einem  juüerläffigen  ©i^^eitöwntil 
t)erfe]^en  fein." 

„SSknn  met)rere  Steffel  einen  gemeinfamen  S)ampffamm(er  l^aben,  t)on  todäfm 
fie  nid^t  eiujeln  abgefperrt  »erben  fönnen,  fo  genügen  für  biefelben  jtoei  6ic^' 
^ti^tjentite." 

^©ampff^iffg*,  Sofomobil*  unb  fiofomotiöfeffcl  muffen  immer  minbeftaid 
ätoei  ©ic^r]^eitst)entile  l^aben." 

„5£)ie  ©id^er^eitStoentile  muffen  ieberjeit  gelüftet  »erben  lönnen.  ©ie  fmk 
l^ö^fteni^  fo  JU  betaften,  bafe  fie  bei  (gintritt  ber  für  ben  Steffel  feftgefejtcn 
©ampffpannung  ben  ©ampf  enttt)eid^en  Iqffen." 
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•9(n  jebem  ^m^fftffd  moB  em  ^ntüS^figß  Stanoactrr  as^bnKbt  kin« 
an  tvetc&em  bie  feftgefe$te  ^oc^te  ^S^tnpffpamnnis  knn^  cnt  ai  W  919» 
faOenbe  SWarfc  ju  bfidc^ncn  ift' 

2Btr  fönneii  ^er  botxm  obf^oi,  auf  btc  Sinjd^etttii  bcr  &mfti«uuHi  ora 
8ic^CT^eit^nti(6n  na^ngi^m,  ha  btefe  fc^n  rrfi^  bcfpux^  «nrboL  Ikbrr 
i^ren  (i^ten  ^un^mcftcr  giebt  oon  9tei(^e*-  btc  ncuj^fte^be  ^tabcOe: 


1.  fahrbare  SofomobÜai  bei  . 
auf i  gleite  ^ntüe  ton .  . 

6          8 
2b         21 

12 
30 

15 
35 

18         22 
40         45 

q>«^ci|iMe 
ms  tifftterfScttc 

2.  tron^portablc  ftcffcl  bei  .  . 
5iofi  gleich  ^^tntüe  oon.  . 

10      15      20 
aO      35      45 

30 
50 

40 
60 

45      eO      70 
65      75      80 

qm^i^ilUe 
mmlifbtcrfSrdt 

3  fte^enbe  »cffcl  bei 

^wti  gleich  ^ntüe  von .  . 

3           6 
25         27 

8 
30 

12 
35 

17         20 
40         45 

qm  ^^jUkbe 
mm  Hititer  ^Seite 

4.  »offerrö^cnteflel  bei  .  .  . 
jiof  i  gleidye  Sentüe  oon  .  . 

15   35    45    60 
40   60   65    70 

80   90 

75   80 

100 
90 

120   150   180 
100    110    125 

qm  ^ei^0&(be 
mm  listet  fBeitt 

5.  ®ro6e  cümbinittc  Äcfffl  bei 

^aoiDa^kffel  n.  f.  ».  ent^ 

»f  bec  ein  Senttl  oon  .  . 

ober  jtoei  gleich  »entile  »on 

80        liJO 
95       la-) 

130 

120 
95 

150 

130 
100 

180       200 

135        145 
105        110 

qm  ^i^fl&ie 
mm  licbler^ite 

6.  (Sio^sofferraumfeffel  bei  .  10  20 
enmeber  ein  ^SentÜ  oon  .  35  50 
ober  a»ei  gleite  ©entile  oon     —     — 


30      50      65        70      80      95     qm  ^tafl&(b€ 
60      80      95     100    110    120     mm  lid)ter^»eite 
—      —      70       »0      90      95       ., 
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9u(^  auf  btf  gonftruction  ber  9Ranometer  brauchen  iDtr  t^ier  nic^t  einjugcben. 
Sd  fei  nur  baran  erinnert,  ba§  ein  ^bermanomcter  nur  fo  lange  richtige  ^njeigen 
mac^t,  folange  bie  gd)er 
rein  unb  unbeft^bigt  ift. 
äu(^  barf  bie  geber  nic^t 
roaxm  nierben,  ba  bod  3Ra- 
nometer  mit  faltem  SSaffer 
geprüft  unb  feine  @rab^ 
eint^eUung  bamac^  gemacht 
morben  ift  3Ran  fcjt  bie 
SRanometer  auf  ^l^re, 
^d)t  ttrie^bie  in  gig.  515 
boigefteQten  gebogen  finb, 
auf.  !X)iefe  fogenannten 
Xrompetenro^re     bilben 

«inen  SBafferfarf,  »elc^er  ba«  aWanomctcr  uor  5Berunreinigungen  fc^üftt  unb  einer 
SriDärmung  feiner  gebcr  Dorbeugt. 


^ig.  516. 


•',  oon  Äeidje,  „«niage  unb  betrieb  bcr  ^ampffcffel". 
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Sie  Sortoäiritter« 

3)cr  ffiortoärmcr  ift  boju  beftimmt,  bag  ©pcifctoaffcr  für  bcn  flcffcl  wr^ 
äutoärmcn,  bcüor  ^  in  bcn  Äcffcl  hineingepumpt  tt)irb.    3^^  SSortoärmung  beö 

©peifetDQffcrö  tt)itb  eine  neue  bcfonberc 
SSfirmequeQe  ni^t  benu^t,  fonbem  bie 
aBärme  bc«  abgc^enben  3)ampfe^  bcr 
^Dampfmof^ine  ober  bie  SBärme  ber  naä^ 
bem  ©^omftein  abjie^enben  $ei jgafe.  (£ö 
fönnen  be^l^alb  mit  bem  SSonpfirmer  nic^ 
unerl^eblic^e  Srfparniffe  an  Brennmaterial 
erjtelt  tt)erben.  @rtt)ärmt  man  babei  ba^ 
©peifetoaffer  in  bem  ffionoärmer  bi«  ju 
einem  ®rabe,  bei  rodä^tm  bie  SBerunrti* 
nigungen  be^  SBaffer^  fic^  au^f^dben,  fo 
fann  bur^  bie  8[ntt)enbung  eincö  9Sor^ 
roärmcri^  aud^  bie  ^altbarfeit  be«  5)amp^ 
feffefö  er^ö^t  »erben.  3)er  SBonDärmcr 
mufe  in  biefem  gaHe  fo  eingerichtet  fein, 
bafe  er  lei^t  gereinigt  »erben  fann. 

Die  SSottoärmer,  »eld^e  mit  bem  ab^ 
jiel^enben  Dampf  einer  Dampfmafc^ine  g^ 
^eijt  »erben,  unterf Reiben  »ir  junfic^ft 
barnad^,  ob  ber  Dampf  mit  bem  lolten 
©peifemaffer  in  unmittelbare  ©eru^rung 
gebracht  ober  ob  er  bur^  einen  ^ctjförper 
geführt  »irb,  ber  bur^  feine  ^ijfldc^  bie 
äBärmeflbertragung  auf  ba^  ©petfetoaffei 
Vermittelt.  Die  erftere  Art  bcr  SJortoätmer 
ift  afö  unjtoechnäfeig  bei^^alb  öerloffen 
roorben,  »eil  ber  Äbbampf  einer  Dampf« 
mafd^ine  ftet^  Del  aud  ber  äßafd^ine  mit^ 
ffi^rt.  Da  ber  Dampf c^Iinber,  um  bie 
Steibung  bed  j^olbend  unb  ber  ©c^ieber  }n 
oerringern,  gef^miert  »erben  mu6,  fo  ip 
e^  ni^t  ju  üermeiben,  bafe  bie  ©c^mier* 
mittel  in  feintoert^eiltem  3"fiönbe  oon  bem 
burd^ftrömenben  Dampf  aufgenommen  unb 
»eiter  getragen  »erben.  SBirb  aber  bod 
©peife»affer  bur^  SKifc^ung  mit  bem  Sb* 
bampf  mit  Del  ober  gett  oerunremigt,  fo 
»äd^ft  bie  ®efa^r,  bafe  bie  ©fenioinbe 
ötfl.  517.  bcg  Dampffeffete  angegriffen  unb  f^iidfa 
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jcrftört  tocrbcn.    SBir  roollcn  be^l^alb  l^icr  .  t)on  einer  ©efpre^ung  fold^er  83or* 
roärmer  ganj  abfet)cn. 

SBon  ben  SBomärmern,  in  benen  ba^  ©peifctoaffer  bur^  eine  ^eijfläd^e  er* 
märmt  toirb,  bie  t)om  Slbbampf  bur^jogen  ift,  fei  l^ier  junä^ft  erwähnt 

Xer  SRö^renuortDärmer  gig.  516  unb  517.  ®r  beftc^t  aui^  einem  feffeU 
artigen  ©efäfe,  »el^eö.  in  feinem  mittleren  Steile  üon  9iöt)ren  burd^jogen  ift, 
TDä^renb  unterhalb  unb  oberhalb  bcrfelben  freie  SBaffetfammern  K^  unb  Kj  fi^ 
bilben.  S)ur^  bie  ©oben  D^  unb  Da  toerben  biefe  Äammem  abgefc^Ioffen.  S)ad 
Spciferoaffer  tritt  bur^  einen  ©tu^en  in  ber  ^feitric^tung  in  bie  Kammer  K^ 
ein,  bur^ftrftmt  ba«  9löt)renf^ftem  na^  ber  Kammer  K,  unb  tritt  t)on  ^ier  in 
ber  ^feilric^tung  roieber  au^.  dagegen  tritt  ber  SJompf  in  ber  umgefe^rten 
aiic^tung  in  bem  mittleren  Steile  be«  SSortoärmer«  oben  ein,  burc^ftrömt  biefen 
unb  tritt  unten  »ieber  au«  bemfclben  auö.  SBä^renb  alfo  ba^  SBaffer  bur^  ben 
inneren  SRaum  ber  Möhren  ftrömt,  toirb  ber  äußere  Umfang  berfclben  t)on  S)ampf 
umfpflit.  3)obei  tt)irb  ber  ©runbfafe  ber  ®egenftrömung  eingehalten,  fobofe  ba^ 
SBaffer  auffteigenb  allmä^Iici^  ertoärmt  tt)irb  unb  immer  ^eifeere  ^eijfläd^en  üorfinbet. 
©n  folc^er  SBorujärmer  läfet  fi^  leidet  reinigen.    ®«  tt)irb  entmeber  ein  Sianm 

lo(^  in  einem  ber  SBöben  t)orgefel)en,  ober  biefe  werben  felbft  abgefd^raubt  unb  bie 

Äammern  K^  unb  K,  freigefegt.    ®ett)öt)nlid^  tt)irb  ber  SBormärmer  fo  unterftüfet, 

bafe  er  frei  ^ongt  unb  ber  untere  ©oben  D,  jugängli^  ift.    ©aju  lönnen  ©tüft« 

lonfote  C  —  toie  bei  ber  bargefteUten   3tu«fü^rung  —   an  bem   9D?ontet  be« 

SSortt)ärmer«  angenietet  ober  anbertt)eitige  ffiorfe^rungen  getroffen  toerben,  bie  eine 

freie  Aufhängung  geftatten. 

3ft  ber  untere  ©oben  frei  I 

iuganglic^,  fo  n)irb  an  ber 

tiefften  ©teile  be^felben  ein 

Sbtag^Ql^n    H    angebracht, 
©inen   SRötirenöottoär^ 

mer  ber  üKafd^inen=*S3au* 

anftalt  ^umbolbt  in  ^atf 

bei  Äöln   jeigen  gig.  '518 

unb  519.    9luf  einem  ^o^Ien 

gufeeifemen  ®runbförper  ift 

ber  SBormdrmermantel  Don 

Sc^miebeeifen  aufgef^raubt 

unb  innerhalb  be^felben  eine 

«nja^t  Unförmig  gebogener 

Sjögren  au^  ©^miebeeifen, 

SWejfing   ober   Tupfer   an^ 

gebracht.   3)ag  ©peifewaffcr 

toirb  bem  gufeeifernen  UntergefteO,  ba^  bur^  eine  ©^eibetoanb  in  aroci  %^t\U 

get^eilt  ift,  auf  einer  ©eite  jugefü^rt,  bur^ftrömt  bie  Unförmigen  SRö^ren  unb 

gelangt  babei  in  ben  jtoeiten  %f)t\l  be«  UntergeftcIIc«  unb  t)on  ^ier  na^  bem 

Reffet.    3)er  5)ampf  wirb  in  ben  f^miebeeifernen  SWantel  be«  «ortoärmer«  ein* 

29* 
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gcgcngefeltcn  ©citc  mit  Suppen  ucrfc^cn   unb  üon  bcm  ©peifcmaffcr  umftrömt 

wirb.     S)icfc^  tritt  bei  C  ein  unb  t)er(ä6t  bei  D  ben  SBorroSrmer  wiebcr.    Um 

bie  @kfc^tpinbigleit  be^  äBofferd 

unb  baburc^  bie  SSärmeobgabe 

ju  er^ö^en,  finb  bie  Stippen 

auf    bent    gugeifernen    ^o^U 

törper  in  einer  ©^raubenlinie 

angeorbnet.   Dbert^eil  unb  Un^ 

tcrt^eil  werben  bur^  S'anfii^e 

mit  cinanber  üerbunben,   jtt)i' 

ic^n  benen  auc^  ber  g^anfc^ 

beö    Äupfer^o^lförper^    cinge^ 

tlemmt  ift.    Siac^  fiöfung  ber 

Jlanfc^oerbinbnng    finb     alle 

Iljeile    be^    SBortt)ärmer^    jur 

Steinigung    gugängtic^.      ^cr 

innere    §oI)Iraum  G    in    bem 

oberen  3;^eile  be^  9Sorn)ärmerS 

crWIt  entweber  eine  ijolirenbe 

fiuftfc^ic^t,  ober  er  tt)irb  mit 

SBdrmefi^ußmaffe     aufgefüllt. 

"Set  ©c^Iamm  fammelt  fic^  an 

ber  tiefften  ©teQe  beg  Äupfer-- 

bel)alterg  bei  L  an.   Surd^  ba« 

Äol^r  F   fann  na^  Deffnung 

beg    SSerf^luffc«    H    SaSaffer 

unter  5)rucf  burc^  ben   83or= 

märmer  getrieben  »erben,  mU 

c^e^  ben  Schlamm  mit  entführt. 
9Sortt)ärmer,       meldte 

burc^   abge^enbe  ^eijgafe 

ertoormt     »erben.       S)iefe 

^Bonoärmer     finb     englif^en 

Urfprung^  unb  unter  ber  Sejeic^nung  Sconomifer  (fpric^:  ©conomeifer,  Dorn 

^nglif^en  economy  =  ©parfamfeit)  befannt.    S)ie  SSormärmer  biefer  Älaffe  beftel^en 

ebenfaU«  aug  einer  Änja^I  Siö^ren,  burd^  »eld^e  baö  ©peifemaffer  I)inbur^gefflt)rt 

wirb.    S)ie  Oberflächen  biefer  Siö^ren  »erben  aber  ni^t  Don  bem  äbbampf  ber 

äRafc^ine,  fonbern  oon  ben  objieI)enben  ^eijgafen  ber  Äeffelfeuerung   ermärmt. 

5)ie  (gconomifer  »erben  be«t)alb  jmifc^en  bem  Äeffel  unb  bem  ©d^ornftein  in  einem 

enoeitertcn  Ausbau  be§  Jfu^fe^  eingefe^t. 

Sinen  (Sconomifer  nad^  $tudfäi)rung  bed  Steuger  @tfen»er{ed  äiubolf 

'Baelen  in  ipeerbt  bei  SReufe  ftellen  gig.  523  bil  526  bar.    S)ie  Siö^ren  »erben 

in  Seiten  üon  t)ier  bis  jmftif  hinter  einanber  aufre^tfte^enb  in  ben  SRau^tanal 

ringebaut.     ©ie  finb  fo»oI)I  oben,   al§   unten  fo  mit  einanber  in  SSerbinbung 
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gebrockt,  \>a%  ba«  epeifctooffcr  burd^  aUt  Siö^ren  glctt^itig  nac^   oben  ftrijt 
unb  t)on  bort  in  bcn  5)anq)ffcffcl  gcffl^rt  nrirb. 

(gg  bcftc^t  für  ben  (Sconomifcr  bic  (Scfo^r,  bafe  »ufe  an  ben  «ö^rcn  t>on 
STufecn  fi^  anfcfet  unb  bie  SSäärmcftbcrtragung  öcrringcrt.    Huö  bieftm  ©nrnbc 


^A.  &28- 


^.  M4. 


Ät«.Mi 


roerben  alle  Sto^re  mit  diugreinigern,  ben  fogenannten  ©^obern,  ou^eruftct 
3)icfc  umgeben  jebe^  SRo^r  ^ülfenförmig,  unb  e«  finb  gewdtinlic^  bie  €<^bcr 
jweier  neben  einanber  liegenber  9lo^rreil)en  mit  etnanber  üerbunben  unb  an  einer 
l^ütz  aufget)Sngt  meldte  über  eine  SloHe  obert)aIb  beg  2Wauer»erfe«  läuft.  Dc^ 
anbere  ®nbe  biefcr  Äette  trägt  bie  ©d)aber  t)on  jroei  anbercn  JRo^rrei^en.  Öci 
bcr  ^in«'  unb  f)erbett)cgung  ber  Stollen  tt)erben  bie  ©d^aber  eine  auf*  unb  nieber^ 
ge^enbe  93en)egung  mad^en  unb  bie  9töl)ren  Don  allen  Slnfä^en  toon  9Iug  unb  ^uf 
afd^e  befreien.  Xer  Sconomifer  mad^t  fonad()  einen  med^anifd^en  eintrieb  erforbetlic^ 
2)er  in  3*9^  ^'^^  bi^  526  bargeftcHte  Sconomifcr  ift  in  einem  neben  kr. 
i^uc^i  aufgemauerten  SRaum  eingebaut  tiefer  SRaum  tann  butt^  Sfiau(|f(^icbn 
abgcfteOt  mcrbcri,  fobaß  bie  Öeijgafe  aUbann  bitctt  in  ben  ©tfiürnftein  ^ie^n  li^I^ 
ber  Sconomifer  auS^efdjattet  i|t. 


3)et  S)am^f,  mid^tx  in  ben  S>ampffeffettt  burd^  ß^ffi^^^^fl  ^^^  äS&rme  oud 
bem  SEBaffer  entmicfelt  imrb,  foQ  in  ber  S)am^fmQfcl^ine  in  ntec^ontfci^  9(rbeit  fi^ 
umfe^en.    (£r  toxvH  babei  burd^  feinen  S)ru(f  unb  in)ingt 

bei  ben  S^tinbermafd^inen  einen  Äolben,  ber  in  einem  S^ünber  bid^t 
onfd^Uegenb  fid^  betoegt  ju  einer  l^in«'  unb  l^erge^enben  SBen)egung  ober 

bei  ben  rotirenben  SKafd^inen  eine  mit  glügelfläc^en  befefete  SBeBe  ju 
einet  5)re^betoegung. 

2)ie  S^^Iinbermafc^inen  fönnen  in  jmei  Gruppen  einget^eilt  tnerben  unb 
iUKir  in: 

SOtaf^inen  ol^ne  9totQtiondben)egung  (t)om  loteinifd^en  rotatio  «« 
2>re^ung)  unb 

SRofd^inen  mit  9iotationdben)egung  oberStototiondmaf^inen  genannt. 

SBei  beiben  SRof^inenorten  toirb  ber  jtolben  in  bem  S)ampfc^(inber  ^n»  unb 
^bemegt  Sßir  bejei^nen  eine  fold^e  $in«  unb  ^erbeioegung  ate  i^ub  bed 
ftolbend  unb  eine  tooEftänbige  ^\n*  unb  ^erbemegung  aIdS)o))pe(^ub  be^felben. 
S)er  ^ub  bed  Äolben«  »irb  bei  beiben  SWafd^inenarten  t)on  einer  Äolbenftange 
flbertragen.  95ei  ben  STOafd^inen  o^ne  SiotationSbemegung  ifl  aber  biefe  lieber* 
trogung  eine  unmittelbare.  S)ie  SrbettiSmafd^inen  merben  bireft  t)on  ber  5to(ben« 
ftange  bur^  i^re  f)xn^  unb  t)erge]^enbe  Sen)egung  bet^&tigt  @o  beifpietemeife 
bei  ber  3)am|)fpumpe,  too  ber  ?ßumpenfoIben  an  ber  ftolbenftange  ber  SJampf* 
tnafc^ine  befeftigt  ift,  ober  bei  bem  3)ampf^ammer,  bei  meld^em  ber  ^ammerlopf 
an  i^r  befeftigt  ift.  3n  aQen  biefen  gällen  mad^en  bie  STOaf^inent^ite  ber 
Vrbeitdmaf^ine  eine  ber  itoIbenben)egung  gleichgerichtete  93ett)egung.  9ei  ben 
S)am|)fmaf^inett  mit  SRotation^bewegung  »irb  bie  l^in*  unb  ^ge^nbe  Semegung 
beö  Äotbenö  üermittelft  eine«  Jturbelgetriebe«,  »ie  »ir  e«  Sanb  I,  ©eite  813  ff., 
fennen  gelernt  ^ben,  in  bie  ©re^betoegung  einer  SBeHe  umgefeftt.  Die  Ucber^^ 
tragung  ber  t)im  unb  ^erge^enben  5to(benbett)egung  in  eine  brel^enbe  SSeUen^ 
beioegung  fann  erfolgen: 

bei  5)ampfmaf^inen,  bie  einen  feftliegenben  ©^linber  l)aben  ober 

bei  Dampfmafd^inen,  bie  einen  fc^tt)ingenben  @^Iinber  ^aben. 
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3m  crftcrcn  gaQe  ift  bic  SBcHc  mit  einer  Äutbel  au^geruftet,  unb  cd  ift  bic 
5turbel  unb  bie  itolbenftonge  burd^  eine  ©d^ubftange  mit  einonber  Derbunben.  Sm 
{enteren  J^Dc  greift  bic  Äolbcnftange  unmittelbar  an  bcr  Äurbct  bcr  5turbctn?cQc  an. 

Äu^  na^  ber  SSäirlungöttJeifc  be§  3)ampfed  auf  bic  Äotbcnfläc^c  unter* 
fd^eiben  mir  bic  ©ampfmafd^ine  unb  jmar  aU: 

SRafd^inen  ot)ne  (Sjpanfion  ober  SBoItbrudmafdiinen  unb 

SWafc^inen  mit  Sjpanfion. 

Sei  ben  crftcrcn  mirb  ber  Dampfc^Iinbcr  mä^renb  bcö  ganjen  ^ubeö  mit  ©ampf 
gefflUt  unb  mirft  mit  ber  gleiten  Spannung  t)on  Anfang  bid  ju  ®nbc  bcö  Äolben^ 
t)ubeö  auf  bie  Äolbenfläc^c  ein.  S)iefc  SRafc^inen  finb  megen  il)red  grofecn  ^mpf* 
ücrbraud^eö  ^eute  nur  feiten  in  Slnmcnbung.  95ci  ben  SWafd^inen  mit  ©jrpanfion 
n)irb  ber  S)ampf  nur  mä^renb  cinc§  Il^cifcS  bed  Äolbcnl^ubcd  iu  ben  ©ampfc^Knber 
cingelaffen  unb  mirft  babei  nur  mä^renb  biefer  Qt\t  mit  feiner  üoücn  ©pannung. 
SBft^rcnb  bcr  übrigen  3^^^  b\^  i«  ®nbe  beö  Äolbcn^ube«  mirft  aber  ber  Dampf 
burc^  feine  Sjcpanfiond^  b.  \).  bur^  feine  SluSbc^nung^fä^igfcit  no^  meiter. 

(£d  tücrben  auc^  2)ampfmafd^incn  mit  jmei  unb  mehreren  S^Knbem  gebaut, 
bei  benen  ber  5)ampf  in  bem  erften  (S^Iinbcr  nur  jum  %f)al  fid^  auöbe^nt  unb 
in  jcbem  Der  fotgenben  bie  SuSbcl^nungdfä^iglcit  bed  2)ampfcd  no^  mciter  au^ 
genügt  mirb.  Die  erfte  berartigc  äRaf^inc  ift  aU  SBooIf'f^e  äRafc^inc  befannt 
S)ic  neueren  3Kaf deinen  biefer  Art  bejeid^nen  mir  atö  ©ompounb*  (fptic^:  6mn* 
paunb)  SWafc^inen  ober  Serbunbmaf^inen,  b.  t).  SRafd^incu,  bei  benen  mehrere 
e^Iinber  ju  einer  SKaf^ine  üerbunben  finb. 

9lad^  ber  Slrt  unb  SBeife,  mie  ber  S)ampf  aud  ber  3)ampfmafc§ine  fortgeleitet 
mirb,  unterfd^eiben  mir: 

SWafd^inen  ol^ne  (Sonbenfation  ober  |)o^bru(fmaf^inen,  au^  Äu^" 
puffmaf^inen  genannt  unb 

SWaf^inen  mit  ©onbenfation  ober  Siieberbrudmafc^inen. 

93et  ben  SuSpuffmafc^inen  entmeid^t  ber  Dampf,  na^bem  er  auf  ben 
5tolben  eingemirft  l^at,  bireft  in  bic  freie  fiuft.  Sei  ben  SWaf^inen  mit  6on« 
benfation  mirb  ber  Dampf,  nad^bem  er  feine  Arbeit  öcrrid^tet  f)at,  in  einen 
gef^loffenen  ISe^älter  geleitet  unb  in  bemfelben  burc^  Serü^rung  mit  foltcm 
SBoffer  conbenfirt,  b.  ^.  mieber  ju  SBaffer  Derbi^tet. 

^infid^tli^  ber  Hrt  ber  Dampfmirfung  unterfd^eiben  mir: 

Sinfac^  mirfenbc  Dampfmafd^inen  unb 

Doppelt  mirfenbe  Dampfmafd^inen. 

©ei  ben  erftcren  mirft  ber  Dampf  nur  auf  einer  Seite  ber  Äolbcnflac^e 
treibenb,  bei  ben  boppelt  mirlenben  STOafc^inen  mirft  er  abmec^felnb  auf  bcr  einen 
ober  anbcren  ber  beiben  Seiten  ber  fiolbenflä^e. 

SvJ  murbc  fc^on  frflber  barauf  l^ingemicfen.  Seite  4  ff.,  bafe  alle  g^linber' 
mafcftinen,  |c  nocb  bcr  Stellung  bcr  Äurbcl,  eine  Unglcic^förmiglcit  in  i^ret 
©emegung  haben.  Deshalb  n)erben  neben  ben  Dampfmafc^inen  mit  einem  g^linber 
ober  ben  iSincuHnbrifcben  Dampfmaf^inen: 

Dampfmafchinen  mit  {met  @Qlinbcm  ober  3^iIIingi»mafd^incn  ober 

Dampfmafc^iittn  mit  brei  ^uHnbcm  ober  Drillingdmafc^tnen  gebaut 
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^S^ompfmofc^tnen  mit  mehreren  @^^tinbern  unterf^etben  fi^  t)on  ben  t)or^ 
enannten  SBerbunbmaf Ritten  babur^,  bog  bei  i^nen  ber  2)Qmpf  ntd^t,  toie  bort 
on  einem  S^tinber  in  ben  onberen  fibergefül)rt  »irb,  fonbcrn  bag  jeber  ©^linber 
rifdjcn  5E>ampf  ttffiU.  6^  »irfen  aber  bie  ©ompfmafd^incn  mit  mehreren  (S^Iinbern 
erbeffernb  auf  ben  Unglei^förmigfeitdgrob  einer  ^ampfmafd^ine  boburd^  ein,  bog 
ie  ftolbenftangen  aQer  biefer  äRof^inen  an  ein  unb  berfelben  SBeUe  angreifen. 
5ie  fturbeln,  an  »el^e  fte  angreifen,  n)erben  al^bann  gegen  einanber  öerfeftt, 
obag,  toenn  bie  eine  ber  Aurbein  ber  Xobpunft^Iage,  fiel^e  @eite  4,  fic^  annähert, 
ie  anbete  bereite  über  biefe  ^inauS  ift. 

Untcrf(^eiben  nrir  nac^  ber  ?lufftellung  jl^rer  cinjelnen  Steile  bie  Dampf» 
tiafc^nenarten,  fo  fann  man  fie  eintt)eilen  in: 

93Q(anciermaf(l^inen,  bei  tt)e(cl^en  bie  Sen)egung  bed  Jtolben^  nid^t  bur^ 
lie  ftolbenftange  birelt  auf  bie  @^ubftange  unb  burd^  biefe  meiter  auf  bie  ihirbet 
Delle  übertragen  mxb,  fonbern  bei  ber  bie  Äolbenftange  fotoo^t  aU  auc^  bie 
Bc^u6ftange  an  einem  fc^n)ingenb  gelagerten  ^be(,  bem  fogenannten  93a(ancier, 
jelenfortig  angreifen,  toie  ton  biefen  93anb  I,  ©eite  839  bereite  befprod^en  ^aben. 
E>er  SJampfc^Iinber  fielet  bei  biefer  SWafd^ine  fenfred^t,  bie  ÄurbetweQe  ift  wage* 
ret^t  gelagert. 

^orijontate  ober  licgenbe  a)?afd^inen.  95ei  blcfen  liegt  bie  ?ld^fe  be« 
Ikun)>fc9linber^  unb  bie  ber  JturbelmeUe  in  einer  »agered^ten  (Sbene.  Dad 
(Sktoic^t  bc«  Äolben«  unb  ber  Äolbenftange  ioirft  einfeitig  na^  unten  unb  bie 
abnttftung  ber  reibenben  5;^eile  am  ß^Iinber  ift  aud^  eine  einfeitige.  ©a  aQe  ^upt« 
tljeile  in  einer  nnigerec^ten  @bene  liegen,  finb  fie  fflr  bie  Sebienung  leidet  jugänglic^. 

gjertiJale  ober  ftel^enbe  SKafc^inen.  Sei  i^nen  liegt  bie  ?ld^fe  bed 
S^Iinberd  unb  ber  Äurbelmelle  in  einer  fenfre^ten  (Sbene.  ©ag  ®ett)id^t  beiJ 
ftolbend  toirft  ^ier  ni^t  einfeitig  auf  ben  ß^tinber  unb  bie  äbnufeung  ber 
reibenben  Steile  ift  bed^alb  au^  eine  gleid^mägigere.  2)agegen  finb  bie  einjelnen 
X^ile  ber  SWafc^ine,  tt)eil  fie  Aber  einanber  liegen,  fc^toerer  jugänglic^.  ®ett)ö^n* 
lic^  ift  bie  Äurbeltoelle  unterhalb  beö  ©^linber^  gelagert,  feltener  finbet  bie  um* 
gelehrte  «ufftellung  ftatt. 

SBanbmafc^inen  finb  2)ampfmafd^inen,  bei  todd^zn,  tt)ie  bei  ber  vorgenannten 
®ruppe,  bie  ?t^fe  beö  C^Iinberd  unb  ber  Äurbeltt)elle  in  einer  fenfredf)ten  (Sbene 
liegen,  bei  benen  aber  aUe  Steile  auf  einer  ^unbamentplatte,  tDd6)t  an  ber 
SBanb  befeftigt  ift,  angebracht  finb.  Sei  biefen  SKaf^inen  ift,  umgefe^rt  toit  bei 
ben  torl^ergel^enben,  bie  SlufftcQung  gen)ö^nli^  eine  fold^e,  bajs  ber  @^^linber 
unten  unb  bie  5htrbeln)elle  fiber  bemfelben  liegt. 

©c^rägliegenbe  S)ampfmafc^inen.  (£g  liegt  bei  i^nen  ber  ©^linber  in 
einer  fd^r&gen  (Sbene,  bie  AurbelmeOe  hingegen  ift  magered^t  gelagert. 

D^cillirenbe  STOaf^inen  (t)om  lateinifd^en  oscillare  -=  f^toingcn).  S)er 
S^linber  ift  bei  biefen  Dampfmafd^inen  um  jtoei  3<^f^n  f^tt)ingenb  gelagert,  unb 
bie  5h)lbenftange  greift  bireft  an  ber  ^rbel  ber  SSelle  an.  @ie  xottb^n  aU 
toagered^te,  fenfred^te  ober  fc^rägliegenbe  üKaf^inen  gebaut.  ®abur^,  bafe  bei 
i^nen  bie  ©d^ubftange  fe^lt,  nehmen  fie  ber  2äng«Jau§bel|nung  nadf)  einen  tt)efent* 
ii(^  geringeren  Siaum  ein  ote  anberc  SWafc^inen. 
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Stotirenbe  2)QmpfmQf^tnen.  ^mf)tx  get)6ren  biejenigen  ^Dompfmafi!^!» 
bei  benen  rine  SCnjol^I  wn  ^^^(tnbem  auf  einem  gemeinfc^ftlid^n  Sfta^men  oi 
georbnet  ftnb,  ber  auf  bet  5htr6e(tDene  fi^  bre^t  unb  bei  loetc^  bie  Stolba 
ftange  aQer  S^^Iinbermofc^inen  an  ber  5htr6et  biefer  Aurbdu^elle  ottgrafen.  Q 
gehören  aber  aud^  biejenigen  äJ^afd^inen  ^ier^,  bei  benen  ber  ZJampf  auf  ^fijc 
fl&c^en  roittt,  bie  auf  einer  2)re]^a(l^fe  angeorbnet  finb,  bie  fogenannten  2>anp| 
turbinen. 

©tationfire  äRafd^inen.  3)arunter  finb  aOe  ^afd^inen  t)erftanbfn,  tod^ 
i^ren  ?ßlafe  nid^t  t)cränbem  unb  auf  einem  gunbament  aufgebaut  finb,  baö  d 
bem  äRauem)ert  eined  9IaumeS  feft  Derbunben  ift. 

XrauiSportable  äRaf^inen  finb  im  ©egenfa^  }U  ben  üorgenanot^ 
ajtaf^inen  fold^e,  bie  i^ren  Pa^  t)erfinbem,  toel^e  alfo  auf  einer  ^anbamenl 
platte  aufgebaut  finb,  bie  ba(b  ^ierl^in,  balb  bort^tn  gebrad^t  tnerben  tarnt,  iüI 
beifpiefetoeife  bei  ben  Sofomobilen  ober  bei  ben  fiolomotiöen  unb  ©c^iffdmafc^üicj 
n)elc^  ftetig  il^ren  Sufentl^alt^ort  änbem. 

@^  tDXxb  a\x6)  bamad^  unterf^teben,  ob  bie  ^Dampfmafd^ine  eine  befc^rfinftn 
ober  größere  SCnjal^I  Don  ^ubbetoegungen  ma^t.    SSir  fpred^en  üon: 

fiangfam  (aufenben  3Jla\6)xmn,  tt)enn  ber  itolben  ber  S>ontpfmaf(^ 
nid^t  me^r  afö  75  ©oppcipbe  in  ber  ÜRinute  ausführt,  twn 

SRafd^  laufenben  SWaf^inen  ober  ©c^nellläufern,  loenn  ber  Äottd 
fiber  100  2)oppet^flbe  in  ber  9Rinute  audfft^rt.  @^  finb  2>ampfmaf(^incn  tii 
®ebrau^,  bie  400  ®oppeIf)übe  in  ber  SKinutc  ma^en  unb  bei  benen  aud^  biJ 
Jturbeln)elle  eine  gleite  Snja^I  toon  Umbrel^ungen  moc^t.  Son  ben  rotiroiboi 
aWafd^inen  ift  e«  bie  Dampfturbine,  tt)cld^e  fogar  bi«  30000  Umbre^ungen  öi 
ber  aJKnute  au^ffi^rt. 

©nblid^  untcrf^eiben  »ir  bie  S)ampfmaf^inen  nad^  ber  «rt  i^rer  ©teueninj 
mittelft  »eldier  ber  Dampf  balb  toor,  balb  hinter  bem  Sfolben  eingelaffen  wtrt. 
9Bir  Derftel^en  bobei  gonj  allgemein  unter: 

©^iebermaf^inen  fold^e  STOaf^inen,  bei  benen  bie  ©teuerung  be«  Dompfe« 
bur^  einen  ©lieber  erfolgt,  fei  bieS  nun  ein  ebener  ©d^ieber  mit  gerablimgct 
öetoegung  ober  ein  bogenförmiger  ©d^icber  ober  ein  ctjlinbrif^er  ©d^ieber  mit 
bre^enber  SBen^egung. 

SBentilmaf^incn.  SWaf^inen,  bei  benen  SSentile  ate  ©teuerorgane  benB|t 
»erben. 

SBie  aud  biefer  mannigfa^en  ©ntl^itung  fid^  ergiebt,  ift  bie  3^^!  ber  ge« 
bräunlichen  9)tafd^inenarten  eine  uiigemein  groge,  ba  eine  äRenge  üon  &in* 
binationen  mögli^  finb.  ©^  fommt  nod^  boju,  bog  ou^  anbere  (Sefic^unbf 
für  bie  ©nt^eilung  ber  Dampfmafd^ine  beftimmenb  fein  fönnen,  ate  bie  focben 
aufgefüt)rten.  ©o  fann  man  j.  f8.  bie  Dampfmaf^inen  barnad^  einteilen,  ob  fi( 
bie  Ärbeitdmafc^inen  burd^  SSermittetung  einer  Irani^miffion  antreiben  unb  bim 
aU  Iranömiffionöbampfmaf^inen  bejeid^nen*),  ober  ob  fie  bie  Arbeit*^ 
mafc^inen  bireft  antreiben  unb  biefe  aU  23erf}eugbampfmafd^inen  bcgeid^nen 


*)  Xiefe  IBe^eic^nung  oott  ^ampfmafc^inen  i|l  Don  t>.  ffiti^t  geiofi^U  toorben. 
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9ln  ber  ^onb  t)on  Stnienseid^nungen  foQen  bte  ^om^fmofd^inen  iun&d^ft 
nac^  ber  ©efommtanorbnung  t^er  X^eile  6ef))rocl^en  tperben. 

Vl^  liegenbe  S)am))fmQfcl^tnen  {ommen  }tDei  9[udfü^rungdformen  t)or,  bte  ftd^ 
mit  Sejug  auf  bie  StuffteUung  unb  Sefeftigung  ber  SKafci^inent^etfe  auf  betn 
Simbamentra^men  toon  etnonber  unterfd^eiben.  (£^  ftnb  btei^  bte  Stammen« 
mafc^intn  unb  bie  SSajonettmofc^tnen. 

<Sine  äta^menmafci^tue  jeigen  f^g.  527  unb  528  im  %uf«  unb  ®runbrt^. 

9Id  guitboment  bient  ein  gu^eif einer  Stammen  T  Don  Unförmigem  Ouerfd^nitt, 

auf  foelc!^  ber  ^am^f« 

c^Itnber  B  an  einem  @nbe 

bedfdben  magerest  fo  auf« 

gebaut  ift,  baft  feine  Äd^e 

in     bie    SKittelebene    be§ 

Sta^menö   fftOL     «uf   je 

einer  SSBange  bed  Stal^mend 

ftnb    bie    ®(eit6a§nen   E 

für  ben  Äreujfopf  L  an^ 

gebracht.    SHe  5htrbeltt)ene 

N   ru^t  in  jtoei  ßagern, 

bie  an  bem  9ia]^men  mit 

angegoffen  ftnb.    ©iefc  Äufftellung  wirb  bort  angemenbet,  tt)o  e^  barauf  an* 
fommt,  aUe  Xtieile  gegen  Srfd^fitterungen  ju  fi^em. 

%\t  ©ajonettmafc^ine,  bie  gig.  529  unb  530  im  Auf*  unb  ®runbrift 

jeigen,  giebt  bie  t)eute  beliebtefte  «uffteDung  mieber.    35er  SRa^men  Y  ift  mie  ein 

Bajonett  gebogen  unb  t)at 

ba^    feine  iBejeid^nung. 

S'lat^  feinem  Srfinber,  bem 

Vmerifaner  @^orIig  mirb 

er  auc^    S^orligral^men 

genannt.     3)cr    gebogene 

Stammen  Y  ift  an  einem 

fe^r  fräftig  audgebilbeten 

Sagerbod  W    angebradf)t, 

ber  glei^jeitig  ber  Äurbet 

n>eae  ald  Sager  bient.    3n 

feinem  öorberen  S^eit  ift 

ber   SSajonettral^men    ate 

gefc^Ioffener   ober   offener 

S^tinber  au^gebilbet  unb 

tragt  bie  ®Ieitba^nen  K  jur  gü^rung  be^  ^cujfopfe«  L.    SBegen  feiner  leisten 

öearbeitunggfä^igfeit  unb  ber  ©teifigfeit,  tt)el^e  ber  SRa^men  jur  ©erabfü^rung 

bcö  ihreujfopfe«  bietet,  ^at  fic^  biefe  »auart  befonber^  eingeführt.    S)er  S^tinber  B 


%i%.  529. 


9i0.  KBO. 
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ift  cntocbcr  an  einem  befonberen  gunbomentfufe  V  angcgoffen  ttric  in  g^g.  529 
unb  mit  ^onf^üetbinbung  gegen  ben  Stammen  gefd^roubt,  ober  er  ift  o^ne  gug 
frei  l^ängenb  an  ben  SSajonettra^mcn  angeft^raubt  unb  Ie|tcrer  an  feinem  Dorberoi 
Snbe  unterftä^t. 

Sei  beiben  Änorbnungen  —  5*9-  ^'^^  ^'^  ^^'^0  —  finb  btc  fiolbenf langen 
über  bem  Äolben  F  l^inau^  tjstifingcrt  unb  füf)ren  fic^  in  einer  Stopfbüc^fc  be« 
©^tinbcrbobenS.    ipierburt^  foU  üerljinbert  njcrben,  bafe  ba^  ®en?i(^t  bc^  ffolbcni 

ftnfcittg  in  bem  Splinber  aufliegt,  unb 
bie  einfeitigc  ?tbnu^ung  bcöfelben  verringert 
tt>crbcn. 

(Sine  fte^cnbc  Sampfmafc^inc,  bic 
aU    [^^ammermafctfinc     bejcidjnet     lorrb, 
tutH  fie  in  i^rcm  Miifbau  ^Ict^nlit^teit  mit 
bem  ber  S)ümpf^öttmter  jeigt,  gicbt  Jig-  &31 
ttjicber.    ^er  Es^Iiitbcr  B  ift  üben  auf  einem 
AsfOrmtgcn   Statjmenbod  X   aufgefegt     An 
ben    beiben  Sc^enFeln   be^  Sorten   finb   bie 
®tcilbal)iten  K   für   ben   ^eujtopf   L   an^ 
gebracht.     5)ie  fifurbelmetle  N  rutit  snjift^cn 
ben  S3öcfen  in  ^mti  Sagern  W,  tpclcf|c  auf 
ber  Orunbi^latte  T  befeftigt  finb,     SDlitunm 
merbcn  auc^  bie  beiben  MaljmeubDcfe  bun^ 
einen  fäulenförmigen  Stdnbcr  erfc^t  innere 
^Qlb  roelc^em  ber  fiteuj!opf  geführt  ift 
©ie  feltenere  Slnorbnung,  bafe  ber  dtjUnber  B  auf  ber  ®runbplatte  inner= 
^alb  bc^  ©tänber^  X  aufgefteüt  ift,  bie  Äurbeinjede  N  aber  auf  bemfelbcn  in 

Sägern  rufjt,  ift  burc^  gig.  532  TOieben 
gegeben,  ©ptc^e  SKafc^incn  bejeic^nct  man 
aliä  ffogelftum|)f s2)?afc5inen,  u?eil  ba^ 
®eftetl  etma  bie  gorm  eine^^  abgeftiimpficn 
ficgcfö  ^at 

9tKe  fte^enben  ÜRaf<^inen  tjatitn  btn 
^OT^ug,  bafe  fie  einen  geringeren  fflaum 
auf  bem  ©oben  bc^  3)?afc^inenE}aufe$  in 
?lnfprud)  nefjmen,  ol^  tiegenbe  ÜRüfc^incit 
Sie  traben  aber  i^nen  gegenüber  ben  3la(^ 
t^eif,  bü|  fie  mtl  met)r  ben  Srfdjüttcningta 
au^gefe^jt  finb,  üI§  biefe,  Oanj  befotibcr* 
bann,  nnrnn  bie  ^rbeltoeüc  N,  mtc  Iw 
gig.  n32,  auf  bem  ®efteÖ  X  liegt 

Sic    9InDrbnung     einer     Söalancier^ 

mafc^ine,  tüie  fie  bet  ©rfinbcr  ber  "iBampt* 

ma}d^tnc,  Someö  SBatt,  angegeben  f^ot,  jcigt  gig.  533.     Xer  söalanrier  Z  imtfe 

üiif  einer  ©nuk  H  brc^bar  gelagert,    3n  ber  ebene  be§  ©alancier^  finb  m 
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bcm  i^unbament  T  bcr  ^o^brucfc  unb  bcr  SlicberbrucfcSainpfc^ünber  B^  unb  B, 
auf  einer  ©eite  ber  ©äule,  unb  auf  bcr  anbeten  finb  bie  ©peifejjumpen  auf* 
gcfteöt.    Auf  le^terer  ©eite  logert  aud^  bie  ÄurbetmeQe  N  quer  jur  @bene  be« 


9tfi.  588. 


Salancier^  in  bcn  beiben  Sägern  W.  5)ie  ffiolbenftangen  G^  unb  G,  ber  ©ampf* 
c^ünber  finb  gelenfartig  burd^  ein  ®erabfu^rungd'$araQe(ogranim  an  einer  ©eite 
bed  SBalancierd  aufgehängt,  n)&^renb  bie  ©c^ubf taugen  M^,  M,  unb  M,,  nämtic^ 
bie  für  bie  ÄurbelnKÜe  N  unb  bie  fflr  bie  pumpen  an  ber  entgegengefefetcn 
©eite,  an  bem  Salancier  angreifen.  5)iefe  ÄuffteHung  erforbert  jipar  einen 
Drogen  9taum  unb  bebingt  aud^  eine  Heinere  {Inja^l  t)on  JSurbelumbre^ungen 
ber  aWafc^inen,  ift  aber  für  gctt)iffe  3"^^^»  f<^  beifpieUweife  für  ^umpwerfe, 
oon  SSort^eil. 

"S)ie  ?tnorbnung  einer  f^rägliegcnben  SWaf^ine  jeigt  gig.  534.    3)er 
K^Iinbcr  B  ift  an  bem  unteren  @nbc  eine«  ©d^rägra^menö  H  in  fd^räger  Sage 


ßifi.  584. 


angebracht.  5)ie  Äurbetoeüe  ru^t  in  ber  SBerlängerung  ber  S^Iinberad^fe  an  einer 
^5^ren  ©teQe  auf  bem  ^unbamentra^men  T  unb  bie  SSangen  bed  Sedieren  tragen 
bie  ®Ieitba]^nen  K  für  ben  Jheujfopf  L.  SBirb  biefe  «ufftettung  für  SBerbunb:^ 
mafc^inen  angetoenbet,  fo  pflegt  man  beibe  S^Iinber  neben  einanber  ju  legen. 
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gflr  3witlinß^'"öfci^tncn  mad^t  man  bcn  gunbamcntra^mcn  —  toic  in 
gig.  535  —  nad^  bciben  ©citcn  fd^räg  unb  orbnct  auf  jebcr  ©citc  einen  S^tmber 
Bj  unb  B,  an.     S)tefe  werben  babei,  unter  einen  SBinfel  t)on  45  <>  geneigt,  fo 


^8.  »8». 


aufgefteQt,  bag  i^re  ©c^ubftangen  M^  unb  Mg  an  berfelben  fturbel  angreifen 
tonnen.  SBcgen  i^rcr  gebrungeneren  gorm  bcnufet  man  bie  fd^rägliegenben 
ältafd^inen  atö  ©c^iff^mafc^inen. 

'*i  gftr  eine  oi^cillirenbe  SWafd^ine  giebt  gig.  536  bie  Änorbnung  miebec 
An  bem  S^Iinber  B  finb  jttjei  ©re^japfen  angegoffen,  bie  in  ben  Sägern  V  be« 


Big.  686. 


I( 


^unbamentra^mend  T  ru^en.  %uf  bem  gleichen  gunbamentra^men  ift  in  bcB 
Sagern  W  bie  fturbctoeQe  gelagert.  5)ie  Äolbenftange  G  greift  an  bie  JhtrM  O 
bireh  an.  3)er  ^am))f  mug  bem  S^Unber  burc^  beffen  ^o^Ie  ^re^jaf^fen  ftß 
unb  abgeffltirt  werben.  ®ö  ift  bied  ein  9iac^tt)eil  biefer  Änorbnung,  »eil  bie 
©re^japfen  ftetö  ^eife  finb.  Hu^  raitb  burc^  bie  Sd)mn9univen  be^  StjÜnbe*"^ 
ein  fippenbcr  SJrudt  balb  nac^  ber  einen,  balb  md^  ber  anbeten  Seite  au^geuM. 
ber  eine  etnfettige  9(bnut}nng  }ui  t^olge  ^at.     dagegen  ift  eS  ein  äißrjitq  ber 
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luwtyukai  6^IbtkcTaiiori>ituiig,  büB 
e  rar  eian  gmagca  Staunt  in 
ntpisdl  Bf  I 

9ä  frhrffhnjcnbqi  9?of(^tneu 
id^  ■■■  koi  IbisIcicIf&nnigMtö' 
nä  Ol  Cmy  ktr  SRafc^e  ba« 
sn^  !■  wiftnn,  bo^  man  mtfycttt 
x/ivaba  bi  ffckl^ts  Sbfl&nbfn  t)on 
noabct  sak  imni  btr  ShitbetttieOe 
nb  m  btde  ^tntm  auffteQt. 
^  537  1091  ciae  fo((^  Unotb« 
uns  fii  bm  (l^liabtr,  %i%.  538 
iic  iob|e  fir  nicr  S^ltnbcr.  2)ie 
^tbiiUMiM  ve^ea  bei  biefcr  Sn« 
ibssig  mlbn§l  nnb  bie  Stolben« 
togn  G^  btd  G4  greifen  oOe  an 
endba  Sbnbd  O  an.  @o((^e 
^^ley—kl^iae»  Kmen  ^Dantpf  nur 
00  ciBcr  (SoCiaberfeite  er^Iten, 
tt  bie  Mbeanoage  ge(enfartig  an 
en  fiiUa  F,  btd  F«  angreift 
rab  biiarr  bcai  fiolben  ffir  i^e 
ifliHwyabe  Staaegaag  freien  9launi 
TiocbciL 

%^ttn  bcr  gUic^fi^geu  9n« 
)TbiDn§  aKfcum  (S^inber  um 
iiK  SbokfaKSr  ^enini,  alfo  ber 
[Qinaitm  9afTtdIaag,  lote  fte  foeben 
Kfpioil|ca  satbc»  verben  and^  bie 
S^iabcr  ^oxaSd  neben  einanber 
Emgeocbaet  ^  539  jeigt  biefe 
Knocbuaf  tir  ciae  ^fBodctflmbtt' 
miim.  9i§  540  aab  541  ffir 
rise  T^fir^wleiattfc^iae.  Set  ber 
trtteroi  fiaib  bie  flxrbdn,  an  benen 
bie  Ajibuiiaagra  aagreifen,  um 
1S0\  bei  bcr  kflcmi  um  120' 
^Sei  riMiii  I  KX^  THe  9Ra> 
fditont  {11*.  aäc  fai  bcr  norgenann' 
tm  WagtWaajt,  öxW^  aiirlenb. 

%u:  Scrftaakmafd^iaen,  bei 
bcnan,  M  Bir  anftea,  kte  S^nung 
be^  T^Miü  {Baid^  ta  eiitem 
^ot^lkad^   n^  iOSfaBaa  ta   einem 
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^ig.  542. 


%\q.  bis. 


m 


tgö 


9tg.  644. 


^ig.  546. 


Jl 


E" 


^ 


gtg.  546. 


5tg.  647. 


ober    mcl^rcrcn    Siicberbrudc^linbmi 
auggcnufet  wirb,  jcigt  gig.  542  ebe 
"Mnorbnung,   bei  bcr  bcr  $oc^bni(f= 
unb  ber  9?ieberbrucfc^tinber  B^  unb 
Bg   neben  cinanber  aufgeftettt  finb 
Sf)re  Äolbcnbcroegung  ift  gleic^gcruj^ 
tet  unb  erfolgt  and)  gleic^jcitig.  Sie 
©c^ubftangen  M^  unb  M^  greifen  an 
ben  beiben   gleic^gerid^teten  »nrbeln 
O,  unb  O2  an.    JBei  ber  anorbnung 
gig.  543  finb  beibe  S^ünber  B^  mb 
B,    ebenfalls    neben    cinanber  am= 
gefteUt,  bie  Äolben  t)aben  aber  ent^ 
gcgengeric^tete  Sett)egungen  unb  grei- 
fen bedtialb  bie  ©c^ubftangen  an  ben 
beiben,    um    I8O0    gegen   einanber 
öerfefeten  Äurbeln  O,   unb  0,  an 
©inb  bie  et)tinber  nic^t  unmittelbor 
neben    einanber,    fonbcrn   nur   oui 
gleichem  ©oben  aufgefteHt,  bann  fann 
bad   ©c^roungrab  K,    xoie  bie  fn- 
orbnung   gig.  544  unb  545  jeigt 
in  ber  SRitte  ber  fturbclroeOe  N  li^ 
gen.    Sei  ber  gejeic^neten  Sfnorbnunn 
finb    bie    Äurbeln    um    90®    gegen 
einanber  Derfefet,  unb  e§  ^aben  te 
Äolben  nic^t  entgegengefc^te,  fonben 
eine  auf  einanber  folgenbe  JBeroegung. 
SWan    orbnet   aud^    bie  beiben 
S^Iinber  B^  unb  B,  ber  Serbunb« 
mafc^inen  tjintcr  einanber  an  —  cnt^ 
fprec^enb  gig.  546  —  unb  bejei4* 
net  fotc^e  SWafc^inen  at«  Sanbem^ 
mafc^inen.    S)iefe  «norbnung  iat 
ben  «orjug,  bafe  beibe  ftolben  F,  md 
Fg  auf  nur  einer  ftolbenftange  G  ob* 
gebracht  werben  !önnen  unb  baft  m 
ein  Äurbelgetriebe  fi(^  nöt^ig  m«^ 
©in  JRac^tfteil  biefer  «norbnung  in 
e^,  bafe  beibe  Äolben  gleic^ieitig  iß 
bie  lotpunftötagen  !ommen.  Sejtefr 
fann  baburc^  Dermieben  werbea,  bat 
—  wie  bei  gig.  547  —  Am  kr 
beiben   IS^Iinber  B^  unb  JS^  f|riis 
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Über  bcn  anbcrcn  angebracht  wirb.    5)icfe  MufftcQungSart  l^at  aud^ 
bog  fie  einen  geringen  9taum  in  Snfprud^  nimmt  unb  ba^  beibe 
gleic^jcitig     on     berfelben     Äurbel 
angreifen. 

Sei  ben  SSerbunbmafd^inen  mit 
brci  S^Iinbem  finb  aQebrei  S^Iinber — 
entfpre^enb  ber  abnel^menben  Stampf« 
fpannung  —  t)on  junel^menbem  gröfee* 
Ten  ©urc^meffer,  SRanbejeicI^netbiefe 
SRafc^nen  atö  ^reifad^^S^pan« 
fionö*2Raf(^inen.  ?tQe  brei  ©^lin« 
ber  Bi  bi^  Bj  fönnen  —  entfpret^enb 
bcr  %norbnung  gig.  548  unb  549  — 
neben  einanber  aufgefteQt  werben. 
3^re  ©c^ubftangen  M^  bi^  Mg  grei* 
fen  bann  an  bie  um  120<^  gegen 
einanber  üerfeftten  Äurbeln  an  ber 
ÄurbclroeQe  an.  SRitunter  werben 
bei  biefen  SRaf  deinen  jwei  ©^linberB^ 
unb  Bg  l^inter  einanber  angeorbnet  — 
entfpre^nb  gig.  550  unb  551.  S)ie 
Solben  biefer  beiben  S^Iinber  ^aben 
bann  eine  gemeinfame  Äolbenftange  G 
unb  nur  eine  ©c^ubftange.  SBegen 
ber  ^intereinanber^Snorbnung  Don 
Jtoei  e^Iinbem  bejeic^net  man  biefe  SKafd^inen  ate  SJreifac^ 
Xanbem^'SWafd^inen. 


ben  SSorjug, 
©d^ubftangen 


^ 


^ 


R 


B. 


1. 


6. 


^8.  650. 


9tS.  649. 


%\%.  661. 

©jpanfion* 


©euor  wir  bie  einjelnen  5)anH)fmafci^inenarten  bed  SRä^eren  bel^anbeln, 
moQen  wir  uni^  mit  ben  Steuerungen  ber  S)am))fmaf(^inen  vertraut  machen. 
Sie  finb  bie  Wcfentlidöften  S^ile  ber  2)anH)fmaf(J^ine,  unb  fobalb  ung  i^r 
SBefen  belannt  ift,  wirb  bag  SSerftänbniB  für  bie  5)ampfmafd^inen  nic^t  un* 
et^eMic^  erleid^tert 


Sie  Stenetititgett  Her  ^amp^ma\itiutn. 

3ebe  S^linbermafc^ine  ift,  wie  wir  bereit«  erfahren  ^aben,  mit  Steuerung«' 
Organen  t)erfe]^en,  weld^e  ben  3^^^  ^aben,  ben  SJampf  entweber  üor  ober  hinter 
bem  Äolben  in  ben  S^Iinber  einftrömen  unb  ben  gebrauchten  S)ampf  au«  bem 
S^Knber  wieber  au«ftrömen  ju  laffen.  SBir  bejeic^nen  al«  innere  Steuerung««* 
t^cile  biejenigen,  wel^e  bie  93ertt)eilung  be«  S)ampfe«  unmittelbar  tjeranlaffen. 
SHc  ©tcuerung«organe  aber,  weld^e  }ur  SBewcgung  ber  inneren  Steuerung«* 
t^eile  bienen,  bejeid^nen  wir  al«  bie  fingeren  Steuerung«t]^ei(e. 
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9iac^  bcr  Art  i^rer  inneren  ©tcuerungSt^cilc  fprcc^en  toir  t)on  ©t^icber- 
fteuerung,  ^a^nfteuerung,  SBenti(fteuerung  ober  ftolbenfteuerung. 

^ad)  bcr  Art  il^rer  äußeren  ©teuerungöt^eilc  fpre^en  wir  öon  einer  (Sjcentcr^ 
fteuerung,  fturbelfteucrung,  ^ebelftcuerung  u.  f.  tt).  Aber  aud^  anbere  ®e« 
fic^tgpunftc  fönnen  jur  Unterf^eibung  ber  Steuerung  maafegebenb  fein.  SBenn  toit 
noc^  ber  äBirfung  bei^  ^ampfed  im  2)Qmt)fc^linber  unterfc^eiben,  fo  bejeic^nen  nur  al^ 

SBodbrudfteuerung  biejenige,  bei  todä)tx  ber  ^ompf  n)&I)renb  ber  gonjen 
S9en)egung  beiS  ftolbend  in  ben  S^Iinber  eingeloffen  n^irb;  atö  Sjrpanfion^ 
ftcuerung  aber  eine  fold^e,  bei  »elc^er  ber  S)ampf  nur  für  einen  I^eil  b« 
Äolbenttjegei^  eingelaffen  tt)irb  unb  fflr  ben  Weft  be^  Äolbentoege«  burd^  bie  Jtraft 
feiner  9udbe^nungdf&^igfeit  wirft.  2)ie  üJ^afd^ine  arbeitet  aldbann  nur  mit  einer 
tl^citoeifen  S^IinberfüQung.  SBei  bicfer  lefeteren  Art  ber  Steuerung  Wnnen  m 
genauer  batjin  unterf^eiben,  ob  bie  Steuerung  mit  unt^eränberter  f^fidung 
gefd^iel^t,  b.  ^.  ob  baö  ©teuerorgan  ftetg  in  bemfelben  3^^^^""^  We  ^mp\' 
einftrömung  abfc^üegt,  nac^bem  ber  Jtolben  einen  beftimmten  SSkg  jurüdgelegt  ^t. 
ober  ob  bie  Steuerung  mit  üeränberlic^er  güUung  erfolgt,  bei  totlSftx  je  mA 
bem  ^aftbebarf  ber  äRafc^ine  bie  ^ampfeinftrömung  früher  ober  fpSter  abfc^ließt 

Offenbar  toirb  bie  S)amt)fmafc^ine  f^neQer  ober  langfamer  laufen  müffcii. 
je  nac^  bem  bcr  S^Iinbcr  me^r  ober  toeniger  mit  S)ampf  gefuttt  mirb.  8(ic6f 
bie  (^fiQung  bcr  S)ampfmafc^ine  immer  biefelbe,  fo  mägte  fie,  je  nac^  ber 
Snjal^I  bcr  9lrbeitSmaf^inen,  wcl^c  fie  treibt,  balb  fc^neUer,  balb  tongfamer 
(aufen.  2)a  aber  ein  möglid^t  gleichmäßiger  ®ang  ber  2)ampfmaf(^ine  für  aOe 
%&Ut  ermünfd^t  ift,  fo  Ifißt  man  gcwö^nli^  einen  9teguIator  auf  bad  Xamph 
einlafeorgan  ber  aKafd&ine  regelnb  fo  einwirfen,  bafe  burc^  bie  @röge  ber  g^Iinbcr^ 
ffillung  bie  Seiftung  ber  9){af^ine  beeinflußt  wirb. 

2)ie  Seiftttttg  einer  ^ampfmaWnt  fann  aU  tl^corctifd^c  ober  auc^  oi^ 
effeftiüe  Seiftung,  b.  \).  ate  toirltid^e  Seiftung,  beftimmt  werben.  Unter  ber  tiftf>^ 
retifc^en  Seiftung,  wel^e  wir  aud^  als  inbicirte  bcicid^ncn,  (oom  Iateimf(|ai 
indicere  «—  beftimmen),  üerfte^t  man  bicjcnigc  Arbeit  beS  SMmpfc«,  wclc^  ft 
bcfi|t,  wenn  er  in  ben  5)amt)fc^finber  eingelaffen  wirb  unb  bie  SBerfc^iebung  W 
Äolbeng  innerl^alb  be«  S^IinberS  bewirft.  2)iefe  Seiftung  wirb  mittdft  cine^ 
Snbicator^J,  wie  wir  i^n  83anb  I,  Seite  103  ff.  fennen  gelernt  ^aben,  beftimmt 
Sg  fann  aber  bie  Seiftung  t)on  bcr  JhirbelweQc  ber  S)ampfmaf(^ine  nic^t  in  üftn 
ganjcn  ®röße  aufgenommen  unb  übertragen  werben,  weil  burc^  bie  Keibunj  W 
StoIbcnS  innerhalb  beS  S^Iinberd,  fowie  burc^  bie  9{eibung  aUer  anberen  äRafc^inen^ 
t^eile  ein  3:^eil  biefcr  Seiftung  üerbrauc^t  wirb.  S)ieienige  Seiftung  nun,  wdcje 
bie  Kurbelwelle  ber  SJampfmafc^ine  abjugebcn  im  Staube  ift,  wirb  afö  effcftirc 
SRu^leiftung  bcr  SOtafc^inc  bcjeic^net. 

Set  föitlitttgdgtall  eiltet  VlaWnt.  ^ad  $ert)öltniß  iWifc^en  ber  in- 
bicirtcn  Seiftung  unb  bcr  SRuftlciftung  einer  S)ampfmafd|inc  gicbt  i^ren  SBirfanj^ 
grab  an.  3c  größer  biefe  3^^^  Ut  je  weniger  wir  alfo  für  9ieibung«wriiiite 
t)on  bem  SBcrt^c  bcr  inbicirtcn  Seiftung  abjujie^cn  ^aben,  befto  gflnfttger  orbeiftt 
bie  aWafc^inc.    5)cr  SEBirfungögrab  einer  S)ampfmaf^ine  wirb  alfo  in  crfler  Ä 
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üon  bcr  ®fltc  bcr  ©onftruction  unb  t)on  bcr  Sorgfalt  bcr  Slugfü^rung  unb  bcr 
SSartung  bcr  aWafc^inc  abt)ängcn.  3c  mc^r  bei  ber  ©onftruction  barouf  gefc^cn 
toirb,  ha%  bic  rctbenben  glasen  geringe  finb  unb  iDcnig  bcanfpruc^t  locrbcn,  je 
mc^r  bei  ber  2lu^füt)rung  barauf  geachtet  wirb,  bafe  alle  Il^eilc  auf  ba^  fauberfte 
bearbeitet  finb,  unb  je  me^r  cnblic^  bei  bcr  SÖartung  bafür  geforgt  wirb,  bafe 
aQe  ^^tle  gut  gereinigt  unb  richtig  geölt  finb,  befto  Keiner  werben  bic  SSiber« 
ftänbe  bcr  JTOofc^inc  auöfallcn  unb  befto  gröfeer  wirb  il^r  SBirfung^grab  fein.*) 

änkiratot ::  !Siagtatttme. 

Um  fic^  eine  richtige  SSorfteUung  t)on  ber  SBirfung  be^  S)ampfei^  in  bera 
Dam))fc^Iinber  ju  ma^cn,  ^at  man  fic^  ben  (Sinflujs  bc^  Stampf ed  im  Sugen:« 
blicf  ber  ©inftrömung,  wä^rcnb  feiner  Arbeit  hinter  bem  ftolben  ober  öor  bem 
ftolbcn  unb  im  9(ugenblid  ber  STuSftrömung  auf  ber  entgegengefc^ten  @eitc  bilblic^ 
bargefteüt,  unb  man  nennt  eine  berartige  SinienbarfteUung  ein  S)iagramm. 
fficil  aber  biefcd  3)iagramm  mittelft  einci^  ÜRcfeinftrumcnted,  Wcld^eö  man  3nbi* 
cator  nennt,  aufgenommen  wirb,  fo  werben  biefe  SinicnbarftcIIungcn  a(S  Snbi^ 
CQtor*S)iagramme  bejeid^net 

gifl.  552  jeigt  einen  5)an^)fc^Iinber  C,  beffen  Äolbcn  K  in  bcr  einen  ©nb^* 
fteQung  gejeic^net  unb  in  ber  anberen  SnbfteQung  einpunftirt  bargcfteüt  ifi    3)cr 


■P">ip 


■m4^ 


30      40      GP 
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*)  ^tobA!  gicbt  für  normale  3)^ajd)inen  folgcnbc  SBcrt^c  für  bcn  2Birfmig£«grab  t]  an: 

N  +  5 


n  ^ 


iN  +  10 


-,  mcnn  N  flctncr  al^  5  ^fcrbcftörfcn, 


30* 
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Siad^  ber  Art  i^rer  inneren  ©teuerungöt^eile  fprec^en  wir  öon  ©(i^ieber* 
fteuerung,  ^a^nfteuerung,  SScntilfteuerung  ober  Äolbenfteuerung. 

^ad)  ber  ?lrt  i^rer  äufeeren  ©teuerungi^tticile  fpre^en  wir  öon  einer  (Sjc entere 
fteuerung,  Äurbelfteucrung,  ^ebelfteuerung  u.  f.  to.  Aber  aud^  anbere  ®c* 
fic^tiSpunfte  !önnen  jur  Unterfd^eibung  ber  ©teuerung  moaggebenb  fein.  SSenn  mit 
no^  ber  äBirfung  be^  ^ampfed  im  S^ompfc^Unber  unterf^eiben,  fo  bejeic^nen  ivir  aU 

SBoflbrudtfteuerung  biejenige,  bei  wcld^er  ber  SJampf  wä^renb  ber  gai^ 
S9en)egung  bed  ftolbend  in  ben  IS^Hnber  eingeloffen  wirb;  aU  S^panfionS^ 
fteuerung  ober  eine  fol^e,  bei  weld^er  ber  2)Qmt)f  nur  ffir  einen  ^^i(  be« 
Äolbenwegeö  eingeloffen  wirb  nnb  fflr  ben  Weft  be^  ÄoIbenWegeS  burc^  bic  Äraft 
feiner  ÄuSbe^nungi^fä^igfeit  wirft.  S)ie  9Jiaf(^ine  arbeitet  aföbann  nur  mit  einer 
tl^eilwcifen  S^IinberfüQung.  Sei  biefer  Unteren  Art  ber  ©teuerung  Wnncn  wir 
genauer  ba^in  unterf^eiben,  ob  bie  ©teuerung  mit  unt)eränberter  gfi((ung 
gefd^ie^t,  b.  1^.  ob  ba«  ©teuerorgan  ftetg  in  bcmfelben  3^*^^""^  We  Dampf« 
einftrömung  abfc^Iiegt,  nac^bem  ber  Jtolben  einen  beftimmten  9ßeg  gurüdge(egt  ^t, 
ober  ob  bie  ©teuerung  mit  oeränberlic^er  ^ällung  erfolgt,  bei  weiter  je  nad) 
bem  ^aftbebarf  ber  SRaf^ine  bie  Dampfeinftrömung  früher  ober  fp&ter  abfc^lie^t 

Offenbar  wirb  bie  Dampfmaf^ine  f^neücr  ober  langfomcr  laufen  muffen, 
je  nad^  bem  ber  S^finber  me^r  ober  weniger  mit  Dampf  gefuQt  wirb.  SBlietc 
bie  SüHung  ber  Dampf maf^ine  immer  biefelbe,  fo  mufete  fie,  je  na^  ber 
Snja^I  ber  Srbeiti^maf^inen,  wel^e  fie  treibt,  balb  fc^neUer,  balb  langfomer 
laufen.  Da  aber  ein  mögUd^t  gleichmäßiger  ®ang  ber  Dampfmafd^ine  für  aDe 
gäUe  erwünfc^t  ift,  fo  lägt  man  gewötjnli^  einen  Stegulator  auf  bad  Dampfe 
einlafeorgan  ber  üKafc^ine  regelnb  fo  einwirfen,  bafe  bur^  bie  ©röfee  ber  g^Iinber^ 
füllung  bie  Seiftung  ber  9){afd^ine  beeinflußt  wirb. 

Sie  Seiftttttg  einer  ^amp\ma\^int  fann  aU  t^eoretifd^e  ober  auc^  aU 
effeftiüe  Seiftung,  b.  ^.  afö  wirttid^e  fieiftung,  t^eftimmt  werben.    Unter  ber  tifto^ 
retifc^en  Seiftung,  welche  wir  aud^  a(d  inbicirte  bejeid^nen,  (üom  lateinifc^ 
indicere  =-  beftimmen),  üerfte^t  man  biejenige  ?lrbeit  be§  Dampfe«,  welc^  er 
befi|t,  wenn  er  in  ben  Dampfc^Iinber  eingelaffen  Wirb  unb  bie  SSerfd^iebung  be* 
Kolben«  innerhalb  bed  S^Unberd  bewirft.     Diefe  Seiftung  wirb  mittelft  eiiie^ 
SnbicatoriJ,  wie  wir  i^n  83anb  I,  ©eite  103  ff.  fennen  gelernt  ^aben,  beftimmt 
@d  fann  aber  bie  Seiftung  t)on  ber  JhtrbelweUe  ber  Dampfmaf^ine  ni^t  in  i^ 
ganjen  ®rö6e  aufgenommen  unb  übertragen  werben,  weil  burc^  bie  Reibung  be^ 
ftolben«  innerhalb  beö  ß^Iinberö,  fowie  burd^  bie  SReibung  aQer  anberen  SRafc^inen' 
tl^eile  ein  3:^eil  biefer  Seiftung  üerbrauc^t  wirb.    Diejenige  Seiftung  nun,  rodfy 
bie  Kurbelwelle  ber  Dampfmafc^ine  abjugeben  im  ©tanbe  ift,  wirb  afö  effeftioe 
SRuJIeiftung  ber  aWafc^ine  bejcic^net. 

!Set  föirlttttgdgtaH  einer  SRafd^iine.  Da«  %erf)ä(tniß  jwifc^en  ber  va* 
bicirten  Seiftung  unb  ber  SRufeteiftung  einer  Dampfmafd|ine  giebt  i^ren  SBirfung«* 
grab  an.  3e  größer  biefe  3^^^  ift,  je  weniger  wir  alfo  für  Sieibung^uerlufte 
t)on  bem  SBert^e  ber  inbicirten  Seiftung  abjujie^en  t)aben,  befto  günftiger  arbeitet 
bie  9J{afc^ine.    Der  SEBirfungdgrab  einer  Dampfmaf^ine  wirb  a(fo  in  erfter  Sak 
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oon  ber  ®fltc  bcr  ©onftruction  unb  ryon  ber  Sorgfalt  bcr  Slugfü^rung  unb  bcr 
SSartung  ber  9Ra)c^ine  abt)ängen.  3e  me^r  bei  ber  Sonftruction  barauf  gefe^en 
wirb,  bafe  bie  rcibcnbcn  glasen  geringe  finb  unb  wenig  beonfpru^t  »erben,  je 
me^r  bei  ber  9u^fü()rung  barauf  gead^tet  loirb,  bag  ade  2:^ei(e  auf  baS  fauberfte 
bearbeitet  finb,  unb  je  mel^r  enblic^  bei  ber  SSSartung  bafür  geforgt  wirb,  bafe 
aUe  %\)txU  gut  gereinigt  unb  ri^tig  geött  finb,  befto  Heiner  werben  bie  SBiber« 
ftänbe  ber  ^afd^ine  auffallen  unb  befio  größer  wirb  i^r  äSirlung^grab  fein.*) 

3tt>iratot ::  !Siagtatttme. 

Um  fid^  eine  richtige  SSorfteQung  t)on  ber  SBirfung  bed  ^ampfei^  in  bem 
3)am))fc9linber  ju  ma^en,  l^at  man  fic^  ben  (Sinflug  beiS  ^ampfed  im  Sugen^^ 
blid  ber  (Sinftrömung,  w&^renb  feiner  Srbeit  hinter  bem  ftolben  ober  t)or  bem 
ftolben  unb  im  Hugenblid  ber  STudftrömung  auf  ber  entgegengefe^ten  @eite  bilblic^ 
bargefteHt,  unb  man  nennt  eine  berartige  Sinienbarfteüung  ein  2)iagramm. 
SBeil  aber  biefe^  3)iagramm  mittelft  einei^  ÜRefeinftrumented,  weld^c^  man  3nbi* 
cator  nennt,  aufgenommen  wirb,  fo  werben  biefe  Sinienbarftellungen  atö  Snbi^^ 
cator*S)iagramme  bejeic^net 

gig.  552  jeigt  einen  2)ampfc^Iinber  C,  beffen  ftolben  K  in  ber  einen  ®nb* 
fteQung  gejeid^net  unb  in  ber  anberen  Snbftellung  einpunftirt  bargefteQt  ift.    £er 
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*)  ^tobA!  gicbt  für  normale  SD^aJc^incn  folgcnbc  3EBcrt^c  für  bcn  2Birfung£«grab  t]  an: 

N  +  o 


n  = 


.N  +  10 


,  mcnn  N  Keiner  al^  5  ^ferbcftörfcn, 
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goitie  itoIbenlDeg  loirb  bur^  bte  SRitteKtnien  ber  ftolben,  mldft  bitrc^  bie  Stnien  a  b 
itnb  bie  Stnien  c  d  gelten  bargefteUt  SBir  fönnen  onnel^men,  ba%  biefer  SSeg 
100  cm  Sänge  beträgt  unb  i^n  jlDifc^en  ben  SnbfteQungen  a  b  nnb  c  d  burd^ 
^oraQel'Sinien  in  einjelne  %^xU  }erlegen. 

SSBcnn  toir  nun  eine  gleiche  Sinieneintljeilung,  wie  toir  fie  für  bie  SSege^ 
linien  bed  ftolben^  K  gemalt  ^aben,  auc^  ffir  ben  S>amt)fbrucl  im  S^Iinber 
ma^en,  aber  in  einer  ^id^tung,  bie  fenfred^t  ju  ber  ber  SSegeeint^ung  liegt, 
fo  fönnen  für  un8  bie  Sinicn  11,  2  2  u.  f.  tt).  aH  ©rucflinien  gelten,  inbem  fie 
un«  barfteQen,  welcher  5)ampfbrucf  auf  jeber  cinjelnen  SBegeftrede  beg  ^Ibend  K 
innerhalb  be§  2)anH)fc^linber8  C  ^errf^t. 

Diagramm  ber  {BoHbrudfteuerung.  Siel^men  mir  junäd^ft  an,  toir 
Ratten  e^  mit  einer  ißoQbrudfteuerung  ju  tl^un  unb  ber  ^arnpf  ftröme  beifpiet^ 
n>eife  mit  6  Stmofpl^ären  S)rud  unb  in)ar  bei  ber  SnbfteQung  bei^  ftoIbenS  E 
plö^Ii^  mit  feinem  DoQen  2)ru(f  in  ben  S^linber  ein,  bann  tourbe  bie  Sinie  a  b 
biefe  (Einftrömung  barfteUen.  SBenn  nun  ber  ^ampf  unter  bem  t)oQen  Dmcf 
t)on  6  Ätmof paaren  ben  fiolben  K  in  bem  S^Iinber  öorwärti^  fc^iebt,  bi^  er 
feine  jn^eite  (SnbfteQung  erreid^t  ^at,  bann  rofirbe  bie  9Birfung  bed  S>am|)fe^ 
burc^  bie  Sinie  b  c  gefennjeic^net  fein,  »eld^c  in  ber  ^öl^e  ber  3)ru(Hinie 
t)on  6  2ltmofp]^ären  bid  ju  bem  @nbe  bed  ^olbenn^eged  t)er(5uft  ftönnte  mm 
ber  S)amt)f  bei  biefer  ©nbfteQung  be§  Äolbcnö  in  einem  SRoment  DoUftfinbig 
entmeid^en  unb  bie  2)amt)ffpannung  toitbtx  auf  1  l^erunter  finlen,  fo  n^flrbe  Vit 
Sinie  c  d  bie^  barfteQen,  weil  ber  ^unft  d  auf  ber  S)ru(Hinie  1  1  Hegt  SBeira 
wir  aber  baran  benfen,  worauf  in  ber  Einleitung  biefed  9Ber!ed  ^ingewiefen 
worben  ift,  bafe  eine  Slrbeiti^Ieiftung  fic^  jufammenfe^t  au«  bem  S)rudC,  ber  anf 
einen  ftörper  audgefibt  wirb,  unb  bem  SBeg,  ben  er  }urü(f(egt,  fo  mug  unfere 
Sinienjeid^nung,  unb  jwar  baö  Sßiered  a  b  c  d  bie  arbeit  be«  SJampfe«  für  einen 
^otbenweg  barfteUen,  alfo  für  ben  SBeg,  ben  ber  Kolben  t)on  einer  (SnbfteOung 
big  jur  anberen  bur^Iaufen  l^at.  SBir  ^aben  alfo  in  biefem  SSiered,  welc^  wir 
ate  2)iagramm  bejeic^nen,  ein  S9ilb  gewonnen  Don  ber  Arbeit  bed  3)ampfe$  inuer^ 
^alb  be«  S^linber«. 

Sn  SBirflic^feit  wirb  aber  biefe  Arbeit  ni^t  burc^  ein  üoHftänbigei^  Siemf 
bargefteüt  werben.  S)ie  (Sinftrömung  bed  S)ampfed  in  ben  S^Iinber  lann  n&mlict 
nid^t  momentan  erfolgen,  unb  fie  !ann  au^  nid^t  in  bem  augenblii  erfolgen, 
wo  ber  fiolben  feine  SnbfteQung  erreid^t  \)at  Sßielmel^r  mufe  fie,  entfprec^ifnb 
gig.  553,  jc^on  tttoa^  früher  erfolgen,  bamit  ber  S)ampf  mit  feiner  ganjen  ftwft 
Wirfen  fann,  fobalb  biefe  (SnbfteHung  erreicht  ift.  Äu«  biefem  ®runbe  wirb  bie 
(Knftrömung  auf  ber  Sinie  1  1  an  einem  ^unft  a^  erfolgen  muffen  unb  te 
Sinie,  welche  bie  SJampfeinftrömung  barftcüt,  wirb  ni^t  me^r  a  b,  fonbern  %  b 
fein,  ebenfo  fte^t  cd  aber  auc^  um  bie  S)ampfau«ftrömung.  »ud^  biefe  fonn 
nic^t  momentan  erfolgen,  unb  gerabe  in  bem  ÄugenblidE,  wenn  ber  Äolben  fei» 

n  =  -jfXWö'  ^^^^  N  =  5  biö  50  ^fcrbcflSrfcn, 

N  4-  300 
^  =  y  T  3^>  »enn  N  gröftcr  oW  50  ^fetbcftärfen  * 
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iioeite  Snbfteßung  erteilt  l^at;  t^iebnel^r  mug  aud^  fie  f^on  etipa^  frfil^er  bf 
ginnen  unb  mit  erreichter  SnbftcQung  beenbtgt  fein.    Seginnt  fie  bei  c^,  bann 


Wegelinff«     in     cm 
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ftcHt  Ci  d  bie  Sinie  bcr  S)ampfau^ftr6mung  bar,  nic^t  aber  c  d.    Unfer  »irHid^cd 
Schieber« 3)iagramm  n)irb  bed^alb  burc^  bie  ^^läc^e  a^  b  c^  d  bargeftellt. 

©iagramm  ber  ©jpanfioni^fteucrung.  ©ctien  wir  nun  ju,  toie  fic^ 
bad  3)am^f«£iagramm  fär  eine  @£panfioni^fieuerung  geftaltet.  ^  foQen  aud^ 
hierbei  toieber  bie  fiinien  a  b  unb  cd  —  gig.  554  —  bie  Snbfteüungen  bed  ftolbend 
barfteQen  unb  bie  ba5n)if(i^en  (iegenben  Sinien  bie  einjelnen  äSegeftrecfen,  n)elc^ 
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ber  Äolbcn  jurüdlegt,  »äl^rcnb  bie  Sinicn  1  1,  2  2  u.  f.  ».  bie  S)rudtinien  für 
ben  im  S)am^)fc^Iinber  ^crrfd^enben  ©ampfbrucf  angeben.  Sßel^men  »ir  »iebcr  an, 
ber  jDampf  ftröme  bei  ber  SnbfteUung  be^  ^olben^  momentan  mit  feiner  ganjen 
Spannung  t)on  beifpteldn)eife  6  Stmofp^ären  ein,  fo  fteQt  bie  Sinie  a  b  biefe 
©inftrömung  bar.  Sei  ber  öorliegenben  Steuerung  foQ  aber  au^  bie  ®jpanfion^*= 
traft  beS  S)anU)fe«  auögenuftt  »erben,  unb  e^  foH  beifpiel^toeifc  ber  SJampf  nur 
auf  ben  ffinften  %f)tii  bz^  ^o(benn)eged  mit  feiner  t)oQen  ^aft  toirlen,  alfo  bis 
ber  ftolben  einen  SBeg  oon  20  cm  jurficfgelegt  ^at;  auf  ben  SBegelinien  bi^  ju 
bem  fünfte  e  tourbe  bann  bcr  ooQe  S)ampfbrucf  l^errfc^cn.  An  biefem  5ßun!te 
ober  toirb  bie  SJampfetnftrömung  abgcfperrt,  unb  t^  toirft  nun  ber  abgef^Ioffene 
^mpf  burc^  feine  9udbe^nungd!raft,  alfo  mit  aDmä^Iic^  abne^menber  (Spannung. 
bi§  ber  Jtolben  in  feiner  (SnbfteQung  c  d  angelangt  ift.    3n  biefem  ^Ue  n)trb 
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alfo  bic  fiinic  e  d  bic  abnc^mcnbc  ©pannung  barf teilen,   unb  bie  Arbeit  bts 
!£)Qmpfed  ipürbe  burc^  beu  Sn^alt  be^  SSierecfiS  a  b  e  d  loiebergegeben. 

%6er  and)  bei  biefer  Steuerung  fonn  ber  2)Qnt|)f  in  ben  S^tinber  nic^t 
Qugenblidti^  unb  gerobe  in  ber  ©nbftellung  be^  Äolben«  einftrömen,  mclmel^r 
mufe  er  an  einem  früheren  ^unft  aj  —  gig.  555  —  in  ben  S^Iinber  eingclaffen 
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werben,  bamit  er  mit  erreichter  ©nbfteüung  auf  ber  Sinie  a  b  unter  bem  ooUeii 
3)ru(I  t)on  6  «tmofp^ären  fte^t.  Äud^  »ä^renb  ber  5)ampf  unter  oottem  SJrud 
beu  Äolben  20  cm  oortoärtd  bewegt  big  er,  nod^bem  er  biefe  SBegelinie  erreicht 
t)at,  bei  e  abgefperrt  wirb,  erleitet  nod^  ber  S)ampfbrud  t^atf&d^Iic^  SSeränberung. 
SBiberftänbe,  welche  ber  S)ampf  in  ber  Settung  unb  in  ben  Äanälen  finbet,  unb 
anbere  Urfo^en,  bie  ^ier  unberficffic^tigt  bleiben  fönnen,  wirfen  barauf  ^in,  ba| 
ber  trolle  2)Qmpfbrucf  f^on  bei  e^  etmad  ftn!t  unb  bie  S)rucf[inte  fc^on  Don  bort 
fic^  ju  neigen  auffingt.  (Sbenfo  fann  aud^  bie  Sbfperrung  bed  Xiompfeinlaffee 
bei  e  nic^t  fo  plö^lic^  unterbrod^en  werben,  wie  bied  bei  e  gig.  554  angenommen 
worben  i[t.  ®d  ift  auc^  jur  ^erfteUung  ber  Äbfperrung  eine  gewiffc  3^^  ^* 
forberlid^,  unb  fie  wirb  etwa  erft  in  bem  ^unft  e^  erfolgen,  anftatt  in  bem  ^nlt  e. 
(Sbenfo  fte^t  eö  mit  bem  ©ampfabfc^Iufe,  ber  aug  biefem  ®runb  fd^n  bei  di 
begonnen  ^aben  muß,  wenn  er  üor  bem  Snbe  be§  ftoIben^ubeS  jur  Dotten  SBirfung 
fommen  foU.  Die  S)rudlinie  ffiClt  alfo  an  biefer  ©teile  nid^t  nac^  d,  fonbem 
na^  dl  ab,  S)ie  Slrbeit  beö  S)ampfeS  bei  ber  ©Epanfioni^fteuerung  ift  bc^^ 
burc^  ba^  S)iagramm  aj  b  e^  e^  d^  d  für  einen  ffiolbenweg  bargeftcüt 

S)iagramm  ber  Sjrpanfion^fteuerung  für  3Jta\d)in^n  o^ne  Son« 
benfation.  Snbeffen  giebt  auc^  biefeS  Diagramm  nod^  !ein  ooüft&nbiged  8i(b 
uon  ber  SBirfung  be§  Dampfet  im  E^Iinber.  Die  Drucflinie  t)on  bem  SugtnUid 
be^  Dampfabfd^Iuffed  bii^  jur  öeenbigung  ber  ©jpanfion  be«  Dampfe«  lann  ni(^t 
aU  eine  gerabe  fiinie  wiebergegeben  werben.  Die  ©jpanfion  t)erläuft  jucrit 
fd)neQer  unb  bann  immer  langfamer  unb  wirb  etwa  burc^  bie  gebogene  fiinie  e^  di 
—  gig.  556  —  }ur  Darfteflung  gebraut.  (Snblic^  aber  mufe  aut^  baran  gdKMtt 
werben,  bag  bei  ben  ^od^brudhnafc^inen,  alfo  bei  ben  9J2af(^inen  oI)ne  &)nbenfattoiL 
ber  ejpanbirte  Dampf  hinter  bem  Äolben  fte^en  mufe,  fobalb  ber  Äolben  auf  ber 
eutgegengefe^ten  ©eite  neuen  Dampf  erhält  unb  bog  beim  Stfidgang  bed  JtottcB^ 
biefer  ejpanbirte  Dampf  uor  bem  Äolben  l)inweg  au«  bem  ßqlinber  ixA  gwit 
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gefc^obcn  »erben  mufe.  Dabei  finbet  er  in  ber  Sluöftrömleitunfl  einen  gettjiffen 
SBibcrftanb,  fobafe  ber  2)rud  be^  Äu^ftrömbampfe«  immer  no^  ein  t)ö^erer  t[t, 
aU  ber  Drud  ber  freien  Sltmofp^äre. 

&  tDirb  bedl)alb  bie  3)rudE(inie  ni^t  auf  ber  Sinie  d  a  iurficf  laufen, 
fonbern  entfprec^enb  bem  ®egenbrud  l^inter  bem  fto(ben,  etn^ad  oberhalb  berfelben, 

We  gelinge     in     cto. 
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fobag  bad  S)iagramm  für  bie  Sspanfion^mafd^ine  ol^ne  Sonbenfation  fc^Iieglid^ 
bie  in  f$ig.  556  bargefieOte  @kftalt  l^at.  3m  Uebrigen  entfprid^t  ba^  2)iagramm 
bem  bei  gigur  555. 

Diagramm  ber  (S^panfionSfteuerung  für  iTOafd^inen  mit  Sonben^ 
fation.  Sei  ben  Dampfmafc^inen  mit  Sonbenfation  n^irb  ber  Dampf,  tt^eld^er 
^nter  bem  jh)(ben  nad^  feiner  @£panfion  fid^  angefammelt  f)at,  in  bem  Sugenblid 
t)on  einer  Suftpumpe  bed  Sonbenfatord  aud  bem  SQlinber  l^eraniSgefaugt,  fobalb 
neuer  Dampf  l^inter  bem  ftolben  eingelaffen  loirb.  Sud  biefem  @runbe  tt)irb,  je 
nad^  ber  Suftleere,  bie  babei  erzeugt  n)irb,  bie  Drucflinie  unterl^alb  ber  Sinie  d  a 
gurücf  laufen  unb  jUKir,  je  nad^  ber  SuftDerbünnung,  etn^a  auf  ber  Sinie  d^  %  — 
gig.  557.  Dad  Diagramm  für  eine  Sjpanfiongmafd^ine  mit  ©onbenfation  ftellt 
fic^  fonad^  burd^  bie  Sinie  a^  b  e^  e^^  d^  d^  bar.    Da  aber  bad  Diagramm  ein 
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9i(b  Don  ber  geteifteten  Arbeit  ift,  fo  gel^t  fd^on  ^ieraud  fftVDOx,  bag  eine  Dampfe 
mafd^ine  mit  ©onbenfation  tjortl^il^fter  ift,  b.  \).  me^r  Arbeit  leiftet,  aö  eine 
gleii^  SRafd^ine  ol^ne  Sonbenfation. 
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92q(j^  bem  foebcn  gefd^tlberten  SSerlauf,  ioe((^n  bie  Sinte  nimmt,  bte  ben 
2)amt)fbrucl  barfiedt,  lönnen  loir  bie  folgenben  ^erioben  toa^renb  eined  ih)(bcn^ 
l^in^  unb  «l^erganged  unterfd^eiben: 

SBir  nel^men  an,  bog  beim  Solbenl^ingang  ber  ^ampf  hinter  bem  ^(ben 
eingelaffen  »irb.  S)er  ©ampfeinftrömfanal  mufe  nun  bereitö  geöffnet  fein,  »emi 
ber  ffolben  in  feiner  SnbfteQung  fid^  befinbet  S)er  ©d^ieber,  ber  ben  Staml 
abfperrt,  mug  bei^l^alb  Doreilen.  SRon  nennt  bied  ba^  lineare  SBoreilen  (oom 
lateinifd^en  linea  =  Sinie)  be«  ©c^ieberi^  für  bie  S)ampfeinftrömung.  SWit  SJucf* 
fi^t  barauf,  bag  bie  äußere  ftante  bed  ©c^ieberiS  ben  2)ampfeinftrömlanal  babfi 
frei  giebt,  nennt  man  eg  anä)  ba«  äufeere  lineare  SSoreilen.  3)amac^  loirb 
bie  ^eriobe  ber  S)amt)feinftrömnng,  bet)or  noc^  ber  ftolben  feine  SnbfteDung 
erreicht  l^at,  ate  bie  SSoreinftrömungi^periobe  bejei^net. 

3l\in  gel^t  ber  ftolben  t^onoärtd,  ber  S)amt)f  ftrömt  ein,  bi^  bie  gemfinfc^te 
gfiüung  errei^t  ift.  ?ltebann  fd^Iiefet  ber  ©d^ieber  ben  S)ampfeinftrömlanal  ab. 
S)ie  ^eriobc  tt)ftt)rcnb  ber  93ortt)ätt«bett)egung  be^  ÄolbenS  bü^  jur  abfpeming 
beiS  2)ampfed  n)irb  bie  Sinftrömungdperiobe  genannt. 

"Stad)  ber  Slbfpenung  be^  2)ampfe^  beginnt  feine  Sjrpanfion,  unb  biefe  bauen 
fo  lange  fort,  biiS  bie  StuSftrömöffnung  frei  gegeben  n)irb.  S)a  aber  bie  Xu^ 
ftrömung  geöffnet  toirb,  beöor  ber  Äolben  ba«  ®nbe  feine«  ^ube«  erreicht  ^t,  fo 
ift  biefe  S^panfioni^periobe  au^  t)or  erreichter  SnbfteQung  be«  ftolben«  beenbet 

S)ie  auSftrömöffnung  für  ben  ©ampf  »irb  aber  t)or  becnbetem  ftolben^ub 
frei  gegeben,  bamit  ber  frif^e  Dampf  auf  ben  SRücfgang  be«  ffiolben«  fc^on  ein« 
n)ir!en  fann,  fobalb  er  feine  Snbftellung  erreid^t  f)at  @d  ift  fonad^  auc^  ffir  bie 
Sudftrömung  ein  lineare^  SBoreilen  notl^n^enbig,  unb  ba  bie  9lugftrömöffnung  x>on 
ber  inneren  ftante  bed  ©d^ieberd  freigegeben  n)irb,  fo  n)irb  biefed  Soreilen  ba^ 
innere  lineare  SSoreilen  genannt.  S)er  S)ampf  ftrömt  wäl^renb  biefer  $eriobc 
fc^on  aud.  Die  ^eriobe  biefer  Dampfaui^ftrömung  big  jur  erreid^ten  SnbfteDung 
bed  Jtolbend  toirb  atd  SSoraug ftrömung  bejei^net. 

SBeil  aber  ber  Dampf  wäl^rcnb  biefer  ^eriobe  auf  ben  ftolben  no(^  einen 
Drud  ausübt  unb  ju^ar  entioeber  babur^,  bag  bie  Dampffpannung  im  S^Iinbcr 
eine  größere  ift  afe  im  greien,  ober  wenn  bie«  ni^t  ber  gaQ  ift,  babun^,  boB 
bie  ftufeere  fiuft  auf  ben  ftolben  eintt)irft,  fo  nennt  man  biefe  ^eriobe  au(|  bie 
5ßeriobe  ber  9ia^tt)ir!ung. 

Sßä^renb  ber  ftolben  feinen  StfidCgang  beginnt,  ftrömt  ber  Dampf  au^  unb 
pgleic^  tt)ir!t  ber  frifd^e  Dampf  öor  bem  ftolben.  Die  ?(ulftrömung  bc^  Dampft* 
erreicht  il^t  @nbe,  el^e  ber  ftolben  feine  ®nbftellung  erreicht  unb  efje  bie  ¥or* 
einftrömung  beginnt.  Diefe  ^eriobe  biil  jur  SIbfperrung  be«  SuSftrÖmfanaÜ 
n)irb  bie  Sludftrömungdperiobe  genannt 

Der  noc^  in  bem  S^ünber  öerbleibenbe  Dampf  ttjitb  nun  fomprimirt  {mm 
lateinifd^en  coraprimere  —  jufammenpreffen)  unb  jwjor  fo  lange,  bi^  bie  &?r» 
einftrömung  i^ren  Slnfang  nimmt.  Dei&^alb  mtrb  i?on  einer  ßompreffiDni= 
per  tobe  gefproc^en. 
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©obalb  bic  (Sinftrömnng  toicbcr  geöffnet  »irb,  bctommt  ber  fiolben  ®cflcn^ 
bain))f,  unb  jioar  fo  lange,  bi«  er  fein  ^ubenbc  erreid^t  l^at.  S)er  ©ampf  »irb 
in  biefer  Qüt  öon  bem  Äolben  jurfidgebrängt,  nnb  bie  5ßeriobe  btefer  Qnxüd^ 
brängung  ttnrb  bie  ©egenbampfperiobe  bejeic^net.  fturj  jafammengefagt  tjaben 
tDir  barnad^  folgenbe  ^erioben  ^u  unterfd^iben: 

^im  ßolben^ingang,  olfo  beim  ^ompfeinlajs  leintet  bem  Solben, 

1.  bie  5ßeriobe  be«  ©ampfeinlaffe^  ober  bie  Äbmiffion  (t)om  latei* 
nif^en  admissio  =  Qnla^,  ©niafe), 

2.  bie  ^eriobe  ber  ©jpanfion, 

3.  bie  5ßeriobe  ber  SSoraui^ftrömung  ober  ber  9iac^tt)ir!ung. 
Seim  Solbenrficfgang,  alfo  n^enn  ber^am))f  t)or  bemftolben  eingeloffen loirb, 

1.  bie  ^eriobe  bed  ^ampfaui^loffed  ober  bie  (Smiffion  (t)om  latei« 
nifc^n  emissio  =  Äu^Iafe), 

2.  bie  ^eriobe  ber  Sompreffion, 

3.  bie  ^eriobe  ber  JBoreinftrömung  ober  bed  ©egenbampfed. 
SBir  tooHen  nun  biefe  fe^^  5ßerioben  an  einer  ©d^ieberfteuemng  unö  üer* 

beuttt(|en.    ^q,  558  jeigt  eine  ©^ieberfteuerung  in  i^rer  ÜRittelfteQung.    S)er 


^8-  6M. 


Schieber  S  bedt  bie  Stnlagfanfile  £^  unb  E,  unb  ben  Studlajsfanal  A  bed  S^Iin» 
berö  C  ab.  Sr  wirb  mittclft  ber  ©jcenterftange  B  tjerfteQt,  beffen  ©jccnter  burc^ 
ben  Reinen  fturbelarm  O  k  bargefteüt  ift.  Um  aud^  bie  entfpred^enbc  fiurbel* 
fteDung  für  bie  Äurbelbetocgung  beurt^eilen  ju  fönnen,  ift  auc^  ber  fturbelroeg 
t)erjei^net,  ben  bie  Aurbel  E  jurücflegt,  unb  bie  jjenieilige  Sage  ber  ©d^ubftange  B 
burc^  eine  pun!tirte  Sinie  jur  Stuftest  gebrad^t.  gällt,  wie  in  ber  bargefteQten 
©tellung,  bie  SRittelebene  beö  Schieber«  8  mit  ber  ÜÄittelebene  be«  ©c^ieberfpiegeU 
jufammen,  bann  fiberbecfen  bie  Sappen  l^  unb  Ig,  welche  an  bem  (Schieber  an^ 
gegoffen  finb,  bie  S)ampfeinftrömöffnungen  Ej  unb  Eg,  fobafe  in  feine  öon  beiben 
5)anH)f  einftrömen  ober  au«  i^nen  S)ampf  au^ftrömen  fann.  SRan  nennt  bad 
@tfidE  1  2,  um  tDtl6)t^  ber  (Schieber  mit  feinen  Sappen  bie  ^ampfeinftröm!andle 
nad^  Sujsen  ^in  fiberbedt,  bie  äujsere  UeberbedCung,  unb  bad  @tüd  3  4,  um 
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toclc^ci^  bcr  ©(i^icbcr  bic  S)am^)fetnlafefanälc  na^  3nncn  fibcrbccft,  bie  innere 
Ucbcrbccfung. 

5)ie  nac^folgcnben  fc^g  ©tcHungcn  beS  ©Riebet«  foQcn  bic  tJorbcfprrx^cB 
fec^i^  ^Jcriobcn  jur  Änfc^auung  bringen. 

S)ic  5ßcriobc  bc«  ©antpfcinlaffce  ift  burd^  gig.  569  bargcftcDt  S)fr 
S)ampfcinla6fanal  E^    ift   üoCftänbig   geöffnet   unb   ber  Dampf   fann  in  bcn 


^8-  669. 


S^Iinbcr  cinftrömcn,  wä^rcnb  ber  Äolben  entfprec^enb  ber  Äurbel  K  ft^  üorrodrt^ 
bett)egt.  S)er  ©lieber  8  f)at  feine  (Snbftettung  eingenommen,  wie  fic^  bie«  quI 
ber  Sage  be^  Cjcenterg  O  k  ergiebt  S)er  $o§Iraum  H  be«  ©c^ieberd  t)erbinbrt 
babei  bie  ©ampfeinftrömung  Eg  mit  ber  S)anH)fau^ftrömung  A,  fobofe  ber  3)amt>f, 
ber  hinter  bem  Kolben  fielet,  nac^  H  enttueid^en  !ann.  Sei  ber  SSkiterbemegung 
ber  Äurbel  fängt  ber  ©c^ieber  8  an,  ben  ©ampfeinlafefanal  E^  abjuft^icfeen. 
©obalb  bie«  ber  gaQ  ift,  beginnt 

S)ie  ^eriobe  ber  (Sjpanfion,  n^elc^e  in  gig.  560  bargefteüt  ift.  Sei  bn 
bargefteUten  Stellung  üon  Äurbel  unb  ©jcenter  beginnt  biefe  ^eriobe,  nac^bm 
ber  Äolben  0,8  feine«  SBege«  jurfidgelegt  l)at,  alfo  bei  einer  güQung  =  0,8  bei 


34fl*  5«0. 
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S^Iinberd  mit  S)ampf.  Son  jc^t  an  toixtt  bcr  Dampf  nur  nod§  burc^  bie  SJraft 
feiner  (gjponfion  auf  bcn  ©ampffolbcn  ein.  Äommt  bei  ber  toeiteren  ©re^ung 
ber  Shirbel  K  bicfc  in  il^re  äufeerc  S^otpunftlage  unb  ber  Äolben  in  feine  ®nb* 
ftcDung,  fo  mufe  bereits 

Die  ^criobe  ber  SBorauöftrömung  begonnen  ^aben,  tod^  in  gig.  561 
bargefteDt  ift.    5)ie  innere  Ueberlappung  beS  ©c^ieberö  S  l^at  bie  SJerbinbung 


9i8-  »61. 


mit  bem  3)am|)feinla61anal  E^  unb  mit  bem  S)am|)fauSla6fanaI  A  ^ergefteßt  unb 
ber  S)am|)f  lann  auSftrömen,  bet)or  ber  Äolben  feine  ©nbfteHung  erreid^t  ^ot. 

®ie  ^ertobe  ber  S);ampfau8ftrömung  ift  burd§  gig.  662  toicbergegeben. 
Ötetbei  ^at  ber  fiotbenrüdgang  bereits  begonnen,  unb  ber  ©lieber  8  ift  in  fetner 


fMfl*  M2. 


Snbftettung  angelangt,  toäfirenb  baS  Sjcenter  O  k  feine  innere  S^otpunltölage  ein^ 
genommen  ^at.  ®er  Dampf  fann  bnxä)  ben  ©ntafelanal  Ei  unb  ben  ipo^traum  H 
bc$  Sd^ieberS  nad^  bem  ÄuSlafefanat  A  abftrömen.     @t)e  ber  Äolben  in  ber 
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©nbftcUung  angelangt  ift,  mufe  bic  SluSftrömung  abgefd^Ioffcn  fein.    3n  bicfem 
Stugenblide  beginnt 

S)ie  5ßcriobe  bcr  ©ompreffion,  luetd^e  in  gig.  563  bargcfteöt  ift  Der 
im  (S^Itnber  üerbleibenbe  Dampf  n)trb  üon  bem  üomärt^ge^enben  Jtolben  ju^ 
fammengebrü(ft. 


f^fl.  568. 


®nUxä)  ift 

Die  5ßcriobe  ber  SSoreinftrömung  burc^  gig,  564  toiebergegeben.  3)« 
Äolben  ift  in  feiner  ©nbfteüung  angelangt  unb  auc^  bie  Äurbet  K  fte^t  in  i^rer 
inneren  Xotpunft^fteHung.    Da  in  biefer  Stellung  be«  Äolben«  ber  Schieber  bie 


^tfi.  564. 


Sinlafeöffnung  für  bie  SSoreinftrömung  geöffnet  ^aben  mufe,  fo  mu6  er  übet  fw 
SRittelfteHung  ^inau^  tjorgceilt  fein,  uub  tbcnfo  ift  ba^  (£:tcenter  O  k  bereUl  flto 
bie  aWittelfteDung  ^inau^.    Der  2Biu!el,   um  ipefc^cn   bnc-   Sjcentci  bei  ik\(^ 
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5:otpunteftenunfl  über  btcfc  äRittcIftcHung  ^inau8  ftd§  Bettjcgt  ^at,  toirb  afe  bet 
$oreiItDin!eI  bcjcid^nct  ®r  bebingt  bic  ©röfec  bcr  SSorcilung  bcg  ©^icberö 
unb  bamit  ber  SBoreinftrömung  foiDO^l,  tute  ber  Sotaudftrömung.  3ßit  biefer 
Stellung  beginnt  oud^  n^ieber  bie  neue  SBom&rtdben^egung  bed  ftolbeni^. 

äßa^renb  bed  StfidtPärt^gangeS  bed  ftolbend  ftnb  aber  bie  gleichen  Venoben 
für  bie  S)ampfeinftrömung  unb  für  bie  ©am^jfaugftröniung  l^inter  bem  ftolben 
eingetreten  unb  fic  fönnen  in  berfelben  SBeife  verfolgt  toerben. 

(Sbenfo  toie  bei  bem  ©d^ieber,  laffen  fid^  biefe  5ßerioben  aud^  bei  jeber 
anberen  Steuerung,  fei  e^  nun  eine  ^a^n*  ober  eine  SSentilfteuerung, 
beoba^ten. 


SUutxun%datttn* 

SBir  n)oIIen  t)on  ber  einfad^eit  Sd^ieierfteiterttitg  audge^en.  S)er  einfad^ 
Schieber  nnrb  Qud§  ald  iD^ufd^elfc^ieber  bejeid^net,  tt)eil  er  eine  mufd^elartige 
gorm  ^t,  »eld^c  einen  S)urd§gangöraum  für  ben  au^  ber  ®inftrömöffnung  nac^ 
ber  Äuöftrömöffnung  abjiel^enben  ©ampf  bilbet.  3)ie  einfädle  ©d^ieberfteuerung 
ift  für  Dampfmafd^inen,  »elc^e  mit  ©jpanfton  arbeiten  foHen,  nur  in  beftimmten 
®rö6en  ju  üertoenben.  SRan  fann  annehmen,  bafe  er  für  güQungen  üon  0,5—0,8 
mit  SSort^eil  benu|t  toerben  lann.  3e  geringer  bie  güHung,  befto  größer  toirb 
ber  ©d^ieber  toerben.  ©eine  äußere  unb  innere  Ueberbedung  mug  an  Sänge 
iune^men,  unb  barauS  ergiebt  fic^  toieber  ein  größerer  |)ub  beö  ©d^eber«. 
©(^toar^e*)  fagt  barüber: 

M^o^e  (S^panfbndgrabe  ftnb  für  bie  einfädle  ©c^ieberfteuerung  nid^t  jtoec!« 
mSfeig,  toeil  ber  ©d^iebn  bei  geringer  innerer  Ueberbedtung  einen  ju  frühzeitigen 
S)ampfaugtritt  unb  bei  grofeer  innerer  UeberbedEung  eine  ju  ftarfe  ©om^jreffion 
ergiebt,  inbem  er  ben  SRaum  t)or  bem  Äotben  batb  abfperrt,  fobafe  ber  abgearbeitete 
3)ampf  nid^t  üoQftänbig  enttoeid^en  fann,  ba^er  t)on  bem  bagegen  arbeitenben 
Jlolben  ftarl  jufammengebrüdEt  toirb  unb  folglich  auf  benfelben  einen  ftarlen 
@egenbrucf  ausübt,  tooburd^  bie  äßafd^ine  an  SrbeitiSfraft  t)erliert  (Sd  ift  bal^er 
ni(!^t  rätl^lid^,  mit  einer  einfad^en  ©d^ieberfteuerung  für  getoö^nlid^  toentger  aU 
03—0,7  güßung  ju  geben." 

©er  SKufc^elfd^ieber,  toie  er  gig.  558  bi«  564  bargefteDt  unb  öanb  I, 
Seite  756  ff.  befprod^en  toorben  ift,  l^at  ben  SJorjug  ber  aufeerorbent* 
Ii(^  Sinfad^l^eit,  unb  er  ift  fd^on  bedl^alb  für  Heinere  2)ampfmafd^inen 
JU  empfehlen. 

©ie  äBeite  ber  beiben  ©ampfeinlagfanäle  mac^t  man  bei  äßafd^inen  mtt 
Heiner  5h)Ibengefd§toinbigteit  ettoaS  Heiner,  afö  bei  folc^en  mit  grofeer  Äolben* 
gefc^inbigfeit.  SWan  beftimmt  bie  SBeite  im  SBer^ättnife  ju  bem  Äolbenquerfd^nitt 
wnb  mad^t  fie  toenigpenS  =  0,05  t)on  bemfelben.  3)em  Jluötrittglanal  foD  man 
eine  foI(^e  SSäeite  geben,  bafe,  toenn  ber  ©c^ieber  in  feiner  äufeerften  ©teQung  fic^ 


♦)  @(^toortc,  „5)am|)fina|(^incn  unb  ^Jornpffcffcl". 
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bcfinbet,  bcr  SuStafefanal  fic^  nod^  fo  totit  öffnet,  bafe  bicfc  Deffnung  bcr  SBeite 
beS  S)ampfetnlQJ3fQnQl$  entfprid^t'*') 

♦)  ©eiSbod^,  „Ingenieur-  unb  9Ro|(i^incn-SWc(^omf  II,  2'\ 


%iq.  M6. 


^^id^net  na4  Sig.  56ö: 

a  =  SBeite  bec  i)om^fYanöl6, 

c  =  SBeite  bed  ^ampfaudlaffed, 

b  =  ©tärfe  bei  9Uppe  ^loifc^en  ^am^ffanal  unb  ^ampfaudlaftr 

e  =  äugere  Ueberbectung, 

i  =  innere  „  , 

r  =  (5|centricität, 

8  =  «oreilunggteinfel, 
{o  neunte  man  an: 

für  fleine  ^olbengefd^ioinbigfeiten  unb  0,91  gfüQung: 


8  =  20^;     e-=^; 
ffic  groge  ßolbengefc^toinbigfeiten  unb  0,91  f^fiHung: 


'~12^    """11*' 


8  =  200;     e  =  |;      i  =  ^;     r  =  ^  .. 
für  Tleine  ßoIbenge{(^)oinbigTeiten  unb  0,80  gfiHung: 

10'    "■  ""  9' 
für  groge  ^olbenge{(^)oinbigfeiten  unb  0,80  gällung: 

S  =  30";     e  =  0,4r;    i  =  ^;     r  =  |- a. 

„^e  Sßeite  c  be^  mittleren  ober  ^U0tritt^fanale0  f^at  man  fo  gro6  ^u  mod^en,  boB  «vö 
in  ber  äugerflen  Sc^ieberfteHung  noc^  eine  9(u^gangsaffnung  gleich  ber  ßanal»eite  a  oet^leth. 
unb  bajn  ift  eine  Peite  üon  minbeftemS 

c  =  r  +  i+a  —  8  ecfocMil' 

„^ie  8tärfe  beig  Stegen  ergiebt  fic^  ju: 

8  =  0,5  a  -i-  10  mm." 
„Die  ftanalteeite  a  ergiebt  ficft  au^  bem  Ouerjc^nitte  f  ber  3)ampffanfile,  tMlit  «M  ^ 
^u  befHmmen  i)ai,  ba6  bie  ®cf(^teinbigfeit  beö  Dampfet  einen  gcmiffr::  ?5cTtf|  nfilit  "lftntf¥ 


■fr  — 


"~  "^  —     -^^^^  i^n?f—    1=11*'^ ^^^^^^    -Ttit 


*-^lII 


t)cn 
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2)ie  (Sntloftung  bed  ©d^ieberd  barf  ntd^t  ju  luett  getrieben  luerben,  toeil  ale-' 
bann  bcr  ©c^icber  bei  feiner  Settjegung  ju  leicht  t)on  bem  ©d^ieberfjriegel  gonj 
abgehoben  »erben  fönnte. 

S9ei  bem  einfad^en  SDtufd^elfc^ieber  pflegt  man  bem  ©d^ieber  unb  bem  @<^ie6er< 
fpiegel  nur  eine  geringe  Sänge  ju  geben,  ^a  aber  bie  S)am)}feinIaJ3fanä(e  an 
ben  @nben  be$  ^ampfc^Iinberi^  audmfinben,  fo  n)erben  fid§  bei  berartigen  Bäfkba* 
fteuerungen  üerl^filtnifemäfeig  grofee,  fd^äbüd^e  SRäume  bilben.  S)er  ©ampf,  ber 
in  ben  langen  Äanälen  unbenu^t  fte^en  bleibt,  gef)t  nfimlid^  für  bie  Ärbeitdleiftuiig 
ber  SRafd^ine  verloren,  unb  man  bejeid^net  aQe  berartigen  9läume,  ipo  ber  2>am))f 
unbenu|t  fte^n  bleiben  fann,  aU  fd^äbüd^e  9läume.  SRan  ift  nun  bemüht 
gen)efen,  äRufc^elfd^ieber  ju  conftruiren,  tDtlä)t  nur  furje  3)ampfeinlagfanale  ndt^ig 
machen.   2)erartige  ©d^ieber  finb  ber  get^eilte  iD^ufd^elfc^ieber  unb  ber  Aanalf(^ie6er. 

3)er  get^eilte  SRufd^etfc^ieber  ift  in  gig.  567  bargeftettt.  3)er  SJampf^ 
c^Iinber  C  l^at  anftatt  eined  ©d^ieberfpiegete  beren  gtoei,  unb  in)ar  an  jebem  Snbe 


^.  667. 


einen,  fobafe  bie  ©ampfeinftrömtanäle  E^  unb  E,  ganj  turj  au^faDen.  5)em 
entfpred^enb  finb  aud^  itoti  getrennte  äßufd^elfd^ieber  jur  S(nn)enbung  geEommen. 
bie  auf  einer  gemeinfd^aftlic^en  ©d^ieberftange  befeftigt  finb.  S)ie  beiben  ©(^icbcr 
tragen  auf  i^rem  SRuden  gebern,  ttjeld^e  gegen  eine  gWd^e  in  bem  ©<^lebtr^ 
faften  fid^  ftfl^en.  .©ie  foQcn  ein  unjeitige^  Abheben  ber  ©(^ieber  t)on  ben 
©c^ieberfpiegeln  üerl^inbem.  3n  ber  gigur  ift  ber  ©c^ieber  in  feiner  Sufeerften 
©teHung  gejeigt.  ®er  ©d^ieber  S^  fteQt  babei  bie  SSerbinbung  jtoif^n  bem 
©ntrittötanal  E^  unb  bem  Slugtritt^fanal  A  ^er.  S)er  ©ampf  ftrömt  in  ben 
©d^ieberfaften  burd^  bie  Deffnung  O  ein  unb  gelangt  üon  ba  in  ben  3)ainp^ 
cintrittötanal  E,,  ben  ber  ©c^ieber  S,  geöffnet  ^at  S)erartige  ©(^ieber  lommw 
faft  nur  bei  grofeen  5Kafd§inen  t)or. 

®er  Äanalfd^ieber,  weld^er  in  gig.  668  »iebergegeben  ift,  erforbert  w 
ber  vorgenannte  ©d^ieber  ebenfalls  jroei  getrennte  ©d^ieberfpiegeL  An  einem  ber^ 
felben  münbet  ber  ©ampfeinftrömfanal  E^,  an  bem  anbeten  forn^^I  ber  %<m^ 
einftrömfanal  E,,  atö  ber  3)anH)fau^ftröm(QnQl  Ä.  anftatt  ^mm  einjetact 
©lieber  fommt  aber  ein  langer  ©d^ieber  S  jnr  Mnmcnbung,  ber  mit  einem  M 
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feine  ganjc  ßange  fid^  l^inburc^iie^cnbcn  Äanal  K  t)crfct)cn  tft  ©nc  Dcffnung 
bed  ©(^leberfanold  f^at  einen  gleid^  großen  freien  ^urd^ang,  toit  bie  ber  Stampf« 
einlagtan&Ie;  bie  anbete  ift  um  fo  üiel  n)eiter,  bag  fie  ben  S^ampfeinftrömfonal  E^ 


f$tg.  668. 

unb  ben  bid^t  baneben  mfinbenben  ^ampfau^fttömlanal  A  gleid^seitig  fiberbecfeu 
fann.  2>er  S)Qm))f  lann  fonad^  auf  biefer  (Seite  aud  bem  S)Qmpfeinfttömfanal  £2 
bur^  bie  erweiterte  SRünbung  b^«  ©d^ieberlanate  K  bireft  ober  bei  feiner  jweiten 
@nbftellung  aud  bem  5S)ampfeinfirömfanaI  E^  unb  burd§  bie  ganje  Sänge  be& 
@{^ieberfanate  E  ^inburdg  nad§  bem  S)am)}faudftrömlanal  A  gelangen.  Sei  biefem 
ftanalfd^ieber  lönncn  olfo  bie  Skimpfau^ftrömfanäle  fe^r  furj  fein  unb  nur  geringe 
fc^dbUc^  9l&ume  bilben.  S)er  ©d^ieber  erl^ält  ipegen  feiner  Sänge  auf  feinem  9lüden 
eine  geber  F,  bie  e^  üerl^inbern  foH,  bafe  er  fid§  t)on  bem  ©c^ieberfpieget  abliebt. 
®en  SridE'fc^en  Äanalfc^ieber,  toie  er  in  gig.  569  bargeftettt  ift,  l^atten 
wir  bereit«  Sanb  I,  ©cite  759  befprod^en.    Slid^t  bie  ÄfidEfid^t  auf  einen  geringen 


dtfi.  569. 

fc^äblic^en  9laum  war  93eranlaffung  ju  feiner  Sonftruction,  melme^r  foQte  er  eS 
ermöglid^en,  bur^  Deffnen  be«  ^ampfeinftrömfanal«  üon  gwei  ©eiten  ben 
S^tinber  fd^neUer  mit  S)ampf  ju  füQen. 

S)er  Sorjug  biefeö  ©d^ieberg  beruht  barin,  bafe  er  für  bie  gleiche  güllung 
einen  Heineren  §ub  erforbert    SBeil  aber  bamit  auc^  ein  geringerer  SReibungS» 

Brcflancr,  flffaf^^incnbau  II.  31 
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t)erlnfl  ^nb  in  ^anh  gel^t,  fo  l^at  biefer  ©d^teber  für  fd^neOIaufenbe  aRafd^incn, 
betftrieldlpeife  ffir  £ofomotit)en,  ^auptfäd^Iid^  S^ettoenbung  gefunben.  S)ie  &u|eit 
Ueberbedung  e  bed  ©cbiebetd  fe|t  ftd^  aud  ber  äBeite  o  bed  ©(^tebcrfanole^  E 
unb  ber  ©tegbreite  8  bed  ©d^teberd  iafammen.  ^amit  bei  einer  ^krft^tebung 
beö  ©c^ieberg  pon  ber  ©röfee  ber  äußeren  Ueberberfung  ber  ©ampf  fowo^l  i»n 
^ugen  unmittelbar,  otö  aud^  burdö  ben  ^onol  E  ^inburd^  in  bte  ^bampfemftröm' 
Öffnung  E^  gelangen  lann,  mu^  ber  ©d^ieberfpieget  auf  jeber  ©eitc  t)on  einer  bc^ 
ftimmten  ©teQe  an  abgefegt  fein.  @^  entfprid^t  aber  bte  (Sntfemung  1  biefer  ©teile 
beg  ©d^ieberfpiegefe  big  ju  bem  Anfang  be«  ©d^ieber«,  toenn  biefer  in  fetner 
iKittelfteQung  ftel^t,  gleid^  ber  Ueberbedung  e  abiflglit^  ber  ©tegbreite  s.  (Sttobffn- 
1x6)  giebt  man  bem  ©d^iebertanal  K  bie  ^albe  SBeite  ber  ©ampfeinlafelanäfe.*) 

Sie  ^opptU&äiitUxfttntxnu%ttL 

SBei  aQen  iD^af deinen,  bei  ipeld^en  ed  barauf  anfommt,  ben  3>ampf))erbrao(^ 
fo  gering  ald  möglid^  ju  mad^en,  mug  man  aud^.in  ber  Sage  fein,  mit  f^ 
Keinen  S^ünberfüQungen  arbeiten  ju  fönnen.  JBci  bem  einfad^en  ©c^ieber  ift 
bted,  ttrie  ipir  n^iffen,  nic^t  möglich,  unb  man  ^at  beSl^alb  ©teuerungen  mit  jioti 
©d^iebem  gebaut,  üon  benen  ber  eine  ber  bloßen  SSertl^eilung  bed  9)ampfed 
bient  unb  bed^alb  auc^  aU  SSert^eilungSfc^ieber  be^eid^net  ipirb,  ber  anbert 
aU  @£panfiondfd^ieber  benu|t  ipirb.  S3ei  ber  Stnipenbung  üon  gtoei  getrennten 
©d^iebern  Caffen  fld^  aud^  jum  Antrieb  berfelben  gewöhnliche  ©jcenter  t)ertoenben, 
ipie  bei  bem  antrieb  einfad^er  ©d^ieber.  äRad^t  man  babei  ben  (Sjrpanfton^ 
fd^ieber  ober  feinen  Antrieb  in  ber  SBeife  üeränberttc^,  ha^  bie  frühere  ober 
fpätere  «bfperrung  beg  3)ampfe^  toä^renb  be^  JBetriebe^  erfolgen  fann,  fo  bietd 
bie  5DoppeI«©d^ieberfteuerung  ein  bequemet  9RitteI  jur  Stegelung  bed  (Sanfß 
ber  3)ampfmaf^ine.  äßan  lann  bie  ©teuerungen,  loelc^e  ^ier^r  gehören,  tu 
folgenber  SBeife  eint^eilen: 

1.  @Epanfion^*©(^ieberfteuerung  mit  jttjei  getrennten  ©d^iebern 
unb  jtoei  ©jcentern, 

2.  (S£))anfiond«©d^ieberfteuerung  mit  jtoei  auf  einanber  (oufenben 
©d^iebern  unb  jtoei  ©Ecentern, 

3.  (gEpanfion8*©d^ieberfteuerung  mit  jttjei  auf  einanber  laufenben 
©(fiebern  unb  einem  ©jcenter. 

1.  (6tpM^on»^^ätithtx\ltutxnu%  mit  smei  gettetttttett  ^iatn  itl 
Sinei  Sscetttetit. 

Dbgleit^  biefc  ©teuerungen  ^eute  faum  me^r  SBertoenbung  finben,  follcn  fit 
l^ier  befprod^en  »erben,  um  bereu  allgemeine  SBirfungötoeife  erfennen  ju  laffen. 

♦)  3Ran  moc^t  bie  ©ehe  bc8  S)am|)feinIa6fonaIc3: 

a  =  2  c  +  8. 
gür  bie|en  2fan  öcrjt^iebt  Rc^  bie  äugerc  Äante  beS  ©c^ieber«  hiS  auf  bie  innere  Ä«*« 
beS  3)ampfcinIa6fanaIeS.    ^ot  fi(^  ber  ©(Riebet  um  e  +  c  üetft^oben^  fo  ijl  ber  $)QSxaf^äM 
nur  um  2  c  geöffnet,    ^ot  bonn  ber  ©(^ieber  feinen  5:otpnnft  errettet,  fo  erfolgt  bie  ^»fiiß 
JDeffnung  bed  ^ampfeinlaffed.    ^ie  (Sj^centricitöt  ift  bann: 

r  =  e  +  2c. 
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gig.  570  jctgt  eine  fotd^e  ©teuerung.  3)er  ©c^iebetlafteu  ift  burd^  einen  ba* 
jioifc^en  angeorbneten  befonberen  ©d^ieberfpiegel  S  in  jn^ei  gefonberte  Kammern 
B,  unb  Bj  get^eilt  3n  ber  unteren  Äammer  B^  benjegt  fid^  ber  Sßert^eilung^^ 
fd)ieber  V  auf  bem  ©d^ieberfpiegel  beö  S^linberö,  in  ber  oberen  Äautmer  B, 
ber  S^anfioniifc^ieber  U  auf  bem  ©d^ieberfpiegel  S.  fiegterer  \)at  nur  eine 
Deffnung,  bie  üon  bem  Sjponfionöfc^ieber  abttjed^felnb  aufgebedt  ober  Ujieber 
gefd^Ioffen  toirb.  3m  erfteren  galle  gelangt  ber  frifd^e  5Dampf  au^  ber  oberen 
Äammer  B^  in  bie  untere  B^.  üon 
tDo  er  burc^  ben  SSert^eilung^* 
fc^iebcr  V  in  ben  Siampfc^Iinber 
eingelaffen  »erben  fann.  3e  nad^* 
bem  bie  Deffnung  beö  ©d^ieber* 
fpiegeld  8  Don  bem  Sjrpanfioni^«' 
ft^ieber  V  frü^  ober  fpäter  ab* 
gefc^Ioffen  ttjirb,  ttjirb  mel)r  ober 
toeniger  ^ampf  in  bie  Kammer  B^ 
unb  in  gotgc  beffen  in  ben  ©ampf^^ 
c^Iinber  gelangen  unb  ber  S)ampf 
mit  metir  ober  meniger  Sjrpanfion 
arbeiten  muffen.  Sei  ber  bar« 
gefteöten  Steuerung  mufe  ber  ©jr* 
panftonöfd^ieber  bei  einer  Doßen  Um« 
bre^ung  ber  SWafdtiine  feinen  |)in* 
unb  ^gang  jn^eimal  üoQenben. 
5)iefe  6jpanfion^©d^leberfteue« 
rung  ^at  ben  9?ad^t^ei(,  bag  aud^ 

ber  S)ampf,  ber  in  bem  ©c^iebertaften  B^  enthalten  ift,  an  ber  ©jpanfion  mit  t^eiU 
nimmt  unb  baburc^  ben  fd^äblic^en  3taum  üergröfeert  ®iefe  äWängel  l)at  man  baburd^ 
ju  verringern  gefud^t,  bafe  ber  ^ert^eilung^fd^ieber  V  einen  äWittelfteg  m  erl)iett,  »et« 
4er  bie  ÄuSfirömöffnung  A  furj  vor  bem  ©ntritt  beö  frifc^en  ©ampfeö  berfc^Iiefet 

2.  ^|ia]tfiottd::6i^ielietftettnnt]tg  mit  jlnei  auf  eittaitiiet  lanfeitiieit 
Sd^ieiem  uni  smei  C^cetttenu 

a?on  ber  vorgenannten  ®ruppe  unterfc^eiben  fic^  biefe  ©teuerungen  baburc^, 

bafe  ber  ©t^ieberfaften  nic^t  gettjeilt  ift  unb  ber  ®Epanfionöf(^ieber  fid^  auf  bem 

Süden   be«  SSert^eilunggfd^ieber^  belegt,   roeld^er  an  biefer  ©teQe   mit   einem 

©(^ieberfpiegel   verfemen   ift.     ®er   aSert^eilunggfd^ieber   ^at   jmei   burt^ge^enbc 

RonSIe,   tDÜd)t   an    feinem  ©.(|ieberfpiegel   münben   unb   jur  gortleitung   be^ 

Sampfe^  nac^  ben  3)ampfeinftrömfanälen  beftimmt  finb.   S)ie  gfäc^e  beS  ©d^ieber« 

fpiegete,  auf  meld^er  ber  ©jpanfionöfd^ieber  gleitet,  ift  mit  fc^rägen  iRut^en  t)er« 

fe^n,    es  foD  baburc^  bewirft  werben,  bafe  bie  3ieibung«fläd)e  verringert  unb 

Verunreinigungen  in  ben  9?utt)en  abgefegt  »erben.    ®iefe  ©teuerungen  lann  mau 

in  ©teuerungen  mit  feftfte^enber  ©jpanfion  unb  in  ©teuerungen  mit  ueränbei- 

lic^ec  @£panfion  eintt)eilen. 

31  • 


Stg.  670. 
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tocl^cö  ber  ©c^icbcr  bie  SJampfcinlafelanälc  na6)  Snnen  übcrbccft,  bic  innere 
UcbcrbcdEung. 

3)ic  nac^folgcnbcn  fcd^8  ©tcQungcn  bc«  ©d^iebcri^  fottcn  bic  üorbcfpnx^en« 
fcc^g  ^riobcn  jur  Sdifd^auung  bringen. 

Die  5ßeriobe  be8  ©ampfeinlaffe»  ift  burd^  gig.  569  bargefteüt  S)ct 
©ampfeinlafetanat  E^    ift   üoQftänbig   geöffnet   unb   ber  ©ampf   fann   in  ben 


f^ig.  569. 


g^Iinbcr  einftrömcn,  »ä^rcnb  ber  Äolben  cntfprcc^cnb  ber  fturbel  K  fi(^  oorroSttö 
betoegt.  S)er  ©d^iebcr  8  f)at  feine  ©nbftcllung  eingenommen,  »ie  fid^  bieö  auS 
ber  Sage  be8  Cjcenter^  O  k  ergiebt.  Der  |)o^Iraum  H  beg  ©d^ieberS  t)erbtiibet 
babei  bie  Dampfeinftrömung  Eg  mit  ber  Dampfau^ftrömung  A,  fobag  ber  Damjif, 
ber  l^inter  bem  Äolben  fte^t,  naä)  H  entnjeldien  fann.  Sei  ber  SBeiterbetoegung 
ber  Äurbel  fängt  ber  ©lieber  8  an,  ben  ©ampfeinlafefanal  E^  abjufc^icfeen. 
©obalb  bie^  ber  gaU  ift,  beginnt 

Die  5ßeriobe  ber  ©jpanfion,  ttjeld^e  in  gig.  560  bargefteQt  ift.  Sei  ber 
bargefteQten  ©tellung  öon  fturbel  unb  ©jcenter  beginnt  biefe  ?ßeriobe,  nac^bem 
ber  ftolben  0,8  feine«  SBegeg  jurürfgelegt  ^at,  alfo  bei  einer  güQung  =  0,8  be« 


91fl'  560. 
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d^liiiberd  mit  S)anH)f.  Son  jc^t  an  ttJtrft  bcr  3)ampf  nur  nod^  burc^  bic  SJraft 
feiner  (gjpanfion  auf  bcn  ©ampffolbcn  ein.  Äommt  bei  bcr  »eiteren  ©re^ung 
ber  5hirbel  K  bicfe  in  i^re  äufeere  S^otpunfttage  unb  ber  Äolben  in  feine  ®nb* 
fteQung,  fo  mujs  bereite 

^ie  ^eriobe  ber  SJoraudftrömung  begonnen  ^aben,  n^eld^e  in  ^g.  561 
bargefteOt  ift.    5S)ie  innere  Ueberlappung  bed  ©d^ieberd  S  l^at  bie  SSerbinbung 


9ifi.  561. 


mit  bem  S)an4)feinla61anal  E^  unb  mit  bem  ©ampfauölafefanal  A  ^ergefteHt  unb 
ber  S)anH)f  lann  au^ftrömen,  bet)or  ber  fiolben  feine  ©nbfteHung  erreicht  ^ot. 

S)tc  ^criobe  ber  3);ampfau8ftrömung  ift  burd^  gig.  562  tpiebergegeben. 
^ietbei  ^at  ber  fiolbenrüdgang  bereite  begonnen,  unb  ber  ©^ieber  8  ift  in  feiner 


^.  662. 


Snbftettung  angelangt,  toä^renb  bad  (gjcenter  O  k  feine  innere  S^otpunftölage  ein- 
genommen ^at.  2)er  ®am|)f  fann  burc^  ben  Sinlagfanal  E^  unb  ben  ^o^lraum  H 
bc^  @(|ifberi^  nad^  bem   Äu^Iafefanal  A  abftrömen.     ®^e  ber  Äofben  in  ber 
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feibficßung  angetangt  ift,  mufe  bic  Äugftrömung  abgefd^loffen  fein.    3n  Wefcm 
Stugenbltde  beginnt 

5)ie  ^eriobe  bcr  ßornprcffion,  »eld^  in  gig.  563  bargeftellt  ift  ^ 
int  IS^Iinber  t)etbleibenbe  ^ampf  n)irb  t)on  bem  üomfirtöge^nben  Jtolben  ju« 
fammengebrfirft 


^fi.  568. 


Snblic^  ift 

S)ic  5ßcriobc  ber  SSoreinftrömung  burc^  gig.  564  toicbergegcbcn.  ^ 
ftolben  ift  in  feiner  (SnbfteQung  angelangt  unb  aud^  bie  fturbel  E  fte^t  in  t^m 
inneren  Xotpunft^fteQung.    3)a  in  biefer  Stellung  beÄ  ÄotbenS  ber  ©c^cber  bie 


^tfi.  664. 


©ntafeSffnung  für  bie  SSoreinftrömung  geöffnet  ^aben  mufe,  fo  mufe  er  über  \w 
5KittdftelIung  Ijinaii^  üorgeeilt  fein,  unb  cbcnfo  ift  ba^  Sjccntcr  O  k  bereite  ü^r 
bic  aRittelftcÜung  ^inauö.    ®er  SBintel,   um  meieren   baö   ©jcinter  6ei  bifi«^ 
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Xotpunft^fteHutifl  über  biefc  äWittcIftcHung  l^inau«  fid^  bciocgt  l^at,  tpirb  afe  bcr 
Sorctltoinfcl  Bcjctd^nct.  ®r  bcbingt  bic  ©röfec  bcr  SSorcilung  bci^  ©d^icbcrg 
unb  bomit  bei  SSoretnftrömung  foiDO^I,  tDie  ber  SSoraudftrömung.  3ßit  btefer 
Stellung  beginnt  au6)  tDteber  bie  neue  S^om&rtöbetDegung  ht&  AoIbenS. 

SSä^renb  bed  Stücftpärt^ganged  bed  Aolbend  finb  aber  bie  gleichen  ^erioben 
für  bic  ©am^jfeinftrömung  unb  für  bic  ©am^jfauSftrömung  hinter  bcm  ftolben 
eingetreten  unb  fie  fönnen  in  berfelben  SBcifc  verfolgt  toerben. 

(Sbenfo  tpie  bei  bcm  ©d^ieber,  laffcn  fid^  biefc  5ßeriobcn  and)  bei  jeber 
anberen  ©teucrung,  fei  e^  nun  eine  |)al^n*  ober  eine  SScntilftcucrung, 
beobachten. 


Steitmtttgdartetu 

98ir  ipollcn  t)on  bcr  eittfa^eit  S^ieierfteiterttitg  audge^en.  S)er  einfädle 
©c^cber  n^irb  aud^  otö  Sßuft^elfd^icber  bcicid^nct,  n)eil  er  eine  mufd^artige 
$orm  t)at,  tocld^e  einen  ^urd^gang^raum  für  ben  qu^  ber  (Sinftrömöffnung  noc^ 
ber  Äugftrömöffnung  abjiel^cnben  3)aiupf  bilbct.  ®ie  einfädle  ©d^ieberfteuerung 
ift  für  ©ampfmafc^inen,  toeld^  mit  ©jpanfion  arbeiten  foQen,  nur  in  beftimmten 
®rö6en  ju  tocrtoenben.  SRan  lann  annehmen,  bafe  er  für  güQungen  Don  0,5—0,8 
mit  SSort^cil  benu|t  werben  lann.  3c  geringer  bic  güQung,  befto  größer  toirb 
ber  ©d^ieber  toerben.  ©eine  äußere  unb  innere  Ueberbedung  mug  an  Sänge 
junc^men,  unb  barauö  ergiebt  fic^  mieber  ein  größerer  |)ub  beS  ©d^ieberS. 
©(^ioar|e*)  fagt  barüber: 

n^offt  (äEpanfionggrabc  finb  für  bie  einfädle  ©c^icbcrfteucrung  nid^t  gtoec!* 
mafeig,  »eil  ber  ©d^iebcr  bei  geringer  innerer  Ueberbedung  einen  ju  frü^jcitigen 
S)ampfauStritt  unb  bei  großer  innerer  UeberbedEung  eine  ju  ftarfc  6on4)reffion 
ergiebt,  inbem  er  ben  Staum  oor  bcm  Kolben  balb  abfperrt,  foba^  ber  abgearbeitete 
^m))f  nid^t  ooQftänbig  enttoeid^en  fann,  ba^er  oon  bem  bagegen  arbeitenben 
ftolben  ftarf  jufammengebrüdt  n)irb  unb  folglid^  auf  benfelben  einen  ftarlen 
©egenbruci  ausübt,  »oburd^  bie  SWafd^ine  an  ÄrbeitÄfraft  oerliert  (5^  ift  bal^er 
nid^t  rät^Iic^,  mit  einer  einfad^en  ©d^ieberfteuerung  für  gemö^nlic^  toeniger  al^ 
0,8—0,7  pHung  ju  geben." 

©er  SWufd^elfd^ieber,  ttrie  er  gig.  558  big  564  bargefteüt  unb  öanb  I, 
Seite  756  ff.  befprod^en  »orben  ift,  ^at  ben  SJorjug  ber  aufeerorbent^ 
Ixifm  Sinfad^^eit,  unb  er  ift  ft^on  bed^alb  für  Heinere  ©ampfmaf deinen 
iu  emt)fe^ten. 

Die  SBeite  ber  beiben  ©ampfeinlafelanäle  mac^t  man  bei  5Kafd^inen  mit 
Heiner  5h)lbengefc^minbigleit  etmaS  Heiner,  alö  bei  folc^en  mit  großer  Äolben* 
gefc^inbigfeit.  Wtlan  beftimmt  bie  SBeite  im  SBerl^ältnig  ju  bem  ^olbenqnerfd^nitt 
unb  mad^t  fie  toenigpen«  =  0,05  oon  bemfelben.  3)em  au^tritt^Ianal  fott  man 
rine  fotd^  SBeite  geben,  bafe,  menn  ber  ©c^ieber  in  feiner  äufeerften  ©teQung  fic^ 


♦)  ©d^toorfe,  „5)ampfn!o|<^incn  unb  S^ompffeffcl". 
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bcfinbft,  bcr  Äuötafelanal  \\(S)  noc^  fo  tpcit  öffnet,  bafe  bicfc  Dcffnung  bcr  Seite 
beS  ^ampfeinlalfanal^  entf priest.'*') 

♦)  ©eiSbad^,  „gngcnieur-  unb  SWofd^incn-aRet^anif  II,  2". 


%iq.  666. 


^aeid^net  na4  Sig.  565: 

a  =  SBeitc  bet  5)ampffanälc, 

c  =  SBeite  bed  ^ampfaudlaffed, 

b  =  ©törfe  bei  9hppe  ^loifc^en  ^am|)ffanoI  unb  ^ampfoudlaftr 

e  =  öugere  Ueberbectung, 

i  =  innere  „  , 

r  =  (g|centricität, 

8  =  «oreilungSteinfcI, 
{o  neunte  man  an: 

für  fleine  ^oIbengef(^tt)inbigfeiten  unb  0,91  gfüSung: 


=  20^;    e-= 


4^ 


-iL        _  ^2 
'~12''    """IT*' 


für  groje  Äolbcngejc^toinbigfeiten  unb  0,91  fSfüIIung: 

8  =  20»;    e  =  ^;      i  =  ^;    r  =  i- a, 

ffir  TIeine  ßolbengefc^toinbigfeiten  unb  0,80  gfillung: 

0  =  300;     e  =  0,4r;    i  =  ^;    r  =  ^^?  a, 

fflr  grojc  Äolbengefd^teinbigfcitcn  unb  0,80  gfüHung: 

S  =  30«;     e  =  0,4r;    i  =  ^;    r  =  |  a. 

„^ie  Sßeite  c  be^  mittleren  ober  ^tui^trittiSfanale^  f)at  man  fo  grog  ^u  mod^en,  boft  and) 
in  bei  öu^erften  Sd^ieberfteHung  nod^  eine  ^u^gang^dffnung  gleich  ber  ßanalmeite  a  t>vA\tU 
unb  baju  ift  eine  Peite  üon  minbeftemg 

c  =  r  +  i+a  —  8  erforiwkd). ' 

„S)ic  6tcirfe  beö  StegcS  ergiebt  fi(!^  ju: 

8  =  0,5  a  -i-  10  mm." 
„^ie  ftanalteeite  a  ergiebt  fic^  aud  bem  Gurrt ituitte  f  ber  ^ampff^nfile,  mtjßß'W^^ 
ju  befümmen  ^at,  bog  bie  (^e|(^n)inbigfeit  bed  ^ampfe^^  eittcu  gemiffen  Sct0  nW  fl44^ 
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S)er  ©c^ieberfpiegel  foiool^I,  aU  and)  ber  ©triebet  felbft  tDerben  grögtent^eild 
Qud  ®ugeifen  gemocht,  äßan  loä^It  aber  ffir  ben  ©d^ieber  ein  etoad  loeic^ered 
©ugeifen,  bomit  ber  @(^ieberfpiegel  mögltc^ft  ntd^t  abgenagt  n)trb,  n^eil  ed  mel 
loftfpieKgcr  ift,  ben  ©c^ieberfptegcl  ju  erfegen,  ate  ben  ©piegel  felbft.  Äu^  biefem 
@runbe  loenbet  man  aud^  oft  ©d^ieber  t)on  SSronce  an.  3)ie  Steibung  jipifc^en 
©(^teber  unb  ©d^ieberfpiegel  toirb  eine  um  fo  größere  fein,  je  gröfeer  bie  gläc^en 
bed  €(^ieberd  ftnb,  bi^  auf  bem  ©piegel  jur  Steibung  fommen,  unb  je  größer  ber 
S)ampfbrudE  ift,  ber  auf  bem  ©d^ieber  laftet  unb  i^n  gegen  ben  ©piegel  prefet. 
9Ran  \)at  ba^er  üielfac^  Derfuc^t,  ben  ©d^ieber  me^r  ober  tt)eniger  ju  entlaften, 
b.  ^.  ben  S)ampfbrudt  burd^  geeignete  ©inric^tung  auSjugteic^en.  S)te  ©efeftigung 
iiDifc^en  ©c^ieber  unb  ©d^ieberftange  mug  eine  fold^e  fein,  bag  ber  ©d^ieber  gegen 
ben  ©d^ieberfpiegel  angebrfldt  unb  burc^  bie  S9en)egung  ber  ©d^ieberftange  nic^t 
abgehoben  werben  fann.  SBir  ^aben  bie  gebräud^Iic^en  SBefeftigungdarten  JBanb  I, 
©eite  756  ff.  lennen  gelernt. 

®in  entlüfteter  ©d^ieber  ift  in  gig.  566  bargefteQt.  3n  bie  Oberfläche 
bed  ©d^ieberd  8  ift  eine  ringförmige  StiDe  R  eingebre^t  unb  in  biefe  ein  Sting  O 
üon  ©ronce  eingepaßt,  ber 
burc^  eine  untergelegte 
geber  gegen  ben  S)edel  D 
bed  ©d^ieberfaftend  gebrädt 
iDirb.  Skiburd^  tovtb  t)er^ 
^inbert,  bag  ber  ^ampf 
über  bem  Stficfen  bed  ©d^ie« 
berd  S  eintreten  fann  unb 
auf  ben  Slficfen  bed  ©d^ie^ 
berd  brüdft.  3)ur(^  eine 
Dcffnung  bei  x  ift  eine  Jßer* 
binbung  bed  Staume^  ober^^ 
^Qlb  unb  unterhalb  bed 
8d^ieberrfidend  ^ergefteQt, 
fobafe  ber  ©ampf,  toelc^er 

ettoü  bei  Unbic^twerben  beg  SRinged  über  ben  ©d^ieber  gelangt,  nad§  ber  Mud* 
ftrömfeite  abgeleitet  werben  fann.  S)iefe  ©d^ieberentlaftung  ^at  ben  iWad^t^eil, 
bafe  bei  ftarler  tlbnugung  be^  SRinged  Diel  ®ampf  unbenugt  verloren  gebt. 
Äuc^  toirb  bie  SReibung  burd^  ben  ©id^tungöring  O  nid^t  untoefentlid^  öerme^rt 

5)icic  ©«Jd^teinbiöfeit  JoO  man  nad^  öon  S^cic^c  paffenb  ju  30  m  fflr  ben  cinttctcnben  unb 
JU  10  m  für  ben  auätrctcnbcn  Dampf  anncl^mcn.  3ft  ba^cr  F  ber  Oucrjdönitt  bcö  Dampf- 
ctjUnberd  unb  ▼  bie  burc^fc^nittlic^e  ^oIbenge(c^tDinbigfeit  in  Sl^etern  pro  Sefunbe,  {o  f)ai  man 

ben  Ouerfc^nitt  ber  Dompffonäle  für  ben  eintritt  ^u  f  =  F  .  —  unb  für  ben  9lu§tritt  au 

f  =  F  .  -^  au  machen.    3fl  b  bie  S3reite  ber  Dampffanälc,  »eldje  mon  je  nac^  ben  Umftonben 

JU  4  a  bid  10  a  annimmt,  fo  ^at  man 

f  =-  a  b  =  4  a«  biö  10  a- 
ju  lejen,  »orou«  a  fic^  ergiebt." 


Sifl.  666. 
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^ie  Sntlaftung  be^  ©d^ieberd  barf  nid^t  ju  mit  getrieben  »erben,  toeU  al^ 
bann  ber  ©d^iebcr  bei  feiner  Setoegung  ju  leidet  t)on  bem  ©d^ieberfpicgel  ganj 
abgehoben  n^erben  fönnte. 

Sei  bem  einfad^en  SKufd^elfd^ieber  pflegt  man  bem  ©d^ieber  unb  bem  ©d^ieber^ 
fpiegel  nur  eine  geringe  Sänge  ju  geben,  ^a  aber  bie  3>ampfeinlag!an5(e  an 
ben  Snben  bed  ^ampfc^Iinber^  audmünben,  fo  »erben  fid§  bei  berartigen  ©c^ieber- 
fteuerungen  öer^ältnifemäfeig  grofee,  f^äblid^e  SRäume  bilben.  3)er  S)ampf,  ber 
in  ben  langen  Äanälen  unbenufet  ftel^en  bleibt,  ge^t  nämlid^  für  bie  arbcitälciftung 
ber  aWafd^ine  verloren,  unb  man  beieid^net  aQe  berartigen  Släume,  too  ber  S)ampf 
unbenuftt  fielen  bleiben  lann,  afö  fd^äbli^e  SRäurae.  2Wan  ift  nun  bemüht 
gewefen,  SRufd^elf^ieber  ju  conftruiren,  »el^e  nur  furje  ©antpfeinlafelandle  nöt^ig 
ma^en.   S)erartige  ©lieber  finb  ber  get^eilte  SKufd^elfc^ieber  unb  ber  ftanolfc^ieber. 

S)er  get^eilte  aKufd^elf^ieber  ift  in  gig.  567  bargefteQt.  S)er  ©ampt- 
c^linber  C  ^at  anftatt  eineg  ©^ieberfpiegefe  beren  jlpei,  unb  jtoar  an  jebem  gnbc 


liBiPTlME 
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einen,  fobag  bie  ^ampfeinftrömf anale  E^  unb  E,  ganj  für;  auffallen,  ^bm 
entfpre^enb  finb  aud§  jmei  getrennte  9)?ufd§elf^ieber  jur  9ntüenbung  getommtn, 
bie  auf  einer  gemeinfd^aftlid^en  ©^ieberftange  befeftigt  finb,  ^Sie  ßeiben  Schieber 
tragen  auf  i^rem  JRuden  gebern,  ipeld&e  gegen  eine  ^l&fijt  in  bem  Bä^kkt^ 
laften  fid^  ftfl^en.  ,©ie  follcn  ein  unjeitige^  9tb()e6cn  bet  ©c^ieber  wn  ben 
©^ieberfpiegeln  öer^inbern.  3n  ber  gigur  ift  bei  Schieber  in  feiner  äufeciftrn 
©teDung  gejeigt.  5!)er  ©d^ieber  S^  fteQt  babei  bie  SScrbinbung  jtpifc^en  bm 
©intrittdfanal  E^  unb  bem  3lugtritt3lanal  A  ^er-  ©er  Bampf  ftrötnt  in  l»n 
©^ieberfaften  bur^  bie  Deffnung  O  ein  unb  gelangt  üon  ba  in  ben  ^ii# 
eintrittöfanal  E,,  ben  ber  ©lieber  S,  geöffnet  tjat.  derartige  ©(^iebcr  lommfi 
faft  nur  bei  großen  SWaf^inen  öor. 

3)er  Äanalfd^ieber,  meld^er  in  gig.  568  mebcrgegebcn  ift,  crforbert  w 
ber  vorgenannte  ©lieber  ebenfaüö  jroei  getrennte  ©d^ieberfpiegel,  An  einem  Ut^ 
felben  mflnbet  ber  SJampfeinftrömlanal  Ej,  an  bem  anbcren  forootil  ber  3)ainpi 
einftrömlanal  E,,  afö  ber  S)anH)faugftröm!anüf  Ä.  ?lnftatt  jtoeict  rinirfötr 
©c^ieber  lommt  aber  ein  langer  ©lieber  S  jur  ?tnnjcnbung,  ber  mit  einem  bun^ 
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feine  ganje  Sänge  fi^  ^tnburd^iie^enben  ßanal  K  Derfe^en  ift.  Sine  Oeffnung 
be^  ©d^ieberfanate  ^t  einen  gleid^  großen  freien  ^urd^ang,  n^ie  bie  ber  ^atnpf^ 
einlofetanälc;  bie  anbete  ift  um  fo  t)iel  toeiter,  bafe  fie  ben  S)ampfeinftrömlanal  E^ 


9t0.  6«8. 

unb  ben  bid^t  baneben  mfinbenben  ^ampfau^ftrömfanal  A  glei^jeitig  fiberbecfen 
lonn.  ®er  S)ampf  lann  fona^  auf  biefer  ©eite  au3  bem  5)ampfetnftrömlanal  Eg 
burc^  bie  erweiterte  Slünbung  b^  ©d^ieberfanal^  K  bireft  ober  bei  feiner  jn^eiten 
SnbfteQung  aud  bem  2)am))feinftrömfana(  E^  unb  burd^  bie  ganje  Sänge  be& 
©c^ieberfanald  E  ^inburdg  nad^  bem  ^ampfau^ftrömfanal  A  gelangen.  S3ei  biefem 
ftanalfd^ieber  fönnen  alfo  bie  Z)ampfaudftrömfanä(e  fe^r  furj  fein  unb  nur  geringe 
fc^Ii^  Stäume  bilben.  3)er  ©d^ieber  er^ätt  tnegen  feiner  Sänge  auf  feinem  {Räcfen 
eine  ^ber  F,  bie  ed  t)er^inbern  foQ,  ba%  er  fid§  t>on  bem  ©c^ieberfpiegel  abgebt. 
S)en  2;rid'fd^en  Äanalf^ieber,  »ie  er  in  gig.  569  bargefteDt  ift,  Ratten 
wir  bereite  Sanb  I,  ©eite  759  befprod^en.    Sli^t  bie  SRüdtfid^t  auf  einen  geringen 


^tg.  669. 


fc^oblic^en  SRaum  toar  SSeranlaffung  ju  feiner  ©onftruction,  öiclme^r  foQte  er  eö 
ennögfid^en,  burd^  Deffnen  be^  5)ampfeinftrömfanafö  t)on  jlDci  ©eiten  ben 
E^Iinber  fd^neHer  mit  S)ampf  ju  füllen. 

S)er  SSorjug  biefeS  ©d^iebcrS  beruht  barin,  bafe  er  für  bie  gleid^e  güllung 
einen  Beineren  ^ub  erforbert.    SBeil  aber  bamit  au^  ein  geringerer  SReibungg» 

8cellaner,  Vta\t^xtimhau  11.  31 
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tJtrlttfl  $anb  in  |)anb  gcl^t,  fo  ^at  bicfcr  ©d^ieber  für  fc^ncHIaufcnbc  HRafd^incn, 
beifptctelDcifc  ffir  Sotomotit)cn,  ^auptfäc^Kc^  SSemcnbung  gcfunbcn.  3)ic  dufem 
Ucberbcdung  e  bc«  ©AiebctÄ  fc^t  fic^  au3  bcr  SBküc  c  bcd  ©c^icberldnolö  K 
unb  bcr  ©tegbrcite  s  bc8  ©d^icbcrg  jufammcn.  S>amtt  bei  einer  JBerfc^icbung 
be^  ©^iebcrö  [Don  ber  ©röfee  ber  äußeren  Ueberberfung  ber  S)ampf  fowo^I  t)on 
klugen  unmittelbar,  ate  auc^  burdb  ben  ftanal  E  ^inburc^  in  bie  3>QmpfetnftT5m^ 
Öffnung  E^  gelangen  fann,  muß  ber  ©d^ieberfpiegel  auf  jeber  ©eite  öon  einer  b^ 
ftimmten  ©teQe  an  abgefegt  fein.  @d  entfprid^t  aber  bie  Entfernung  I  biefer  ©teile 
beiJ  ©d^ieberfpiegcte  bi«  ju  bem  Anfang  be«  ©c^ieberÄ,  toenn  biefer  in  fetner 
SlittelfteQung  fte^t,  gleid^  ber  Ueberbecfung  e  abjfiglic^  ber  ©tegbreite  b.  &eaA^- 
1x6)  giebt  man  bem  ©d^ieberfanal  K  bie  ^albe  SBeitc  ber  ©ampfeinlafelanäle.*) 

Sie  SQ)i)ieIs6<l^ieier|teiietiiiigeii. 

89ei  aQen  ÜRafc^inen,  bei  toüdjtn  ed  barauf  anlommt,  ben  S)ampft)erbrau(^ 
fo  gering  ald  möglid^  ju  ma^en,  muß  man  au^.in  ber  Sage  fein,  mit  fe^ 
Keinen  S^ßnberffiQungen  arbeiten  ju  fönnen.  Sei  bem  einfad^en  ©d^ieber  ift 
bieg,  ttrie  wir  lüiffen,  nid^t  möglid^,  unb  man  ^at  beÄ^alb  ©teuerungen  mit  jwei 
©c^iebem  gebaut,  öon  bcnen  ber  eine  ber  bloßen  JBert^eilung  be«  3)onH)fe« 
bient  unb  be^^alb  au^  aU  93ert^ei(ungdf(^ieber  be^ei^net  toirb,  ber  anbete 
atö  ©jpanfion^fd^tebcr  benuftt  »irb.  ©ei  ber  Äntoenbung  öon  jtoei  getrennten 
©c^iebern  (äffen  ftd^  auc^  jum  eintrieb  berfelben  gemö^nlid^e  (Sjcenter  t)ertDenben, 
tt)ie  bei  bem  antrieb  einfad^er  ©d^ieber.  SRac^t  man  babei  ben  (Sjrpanfiond' 
fc^icber  ober  feinen  Antrieb  in  ber  SBeife  öeränberli^,  baß  bie  frfl^  ober 
fpätere  Äbfperrung  be«  S)ampfeÄ  ipö^renb  be^  Setriebe«  erfolgen  fann,  fo  bietet 
bie  2)oppeI:^©d^ieberfteuerung  ein  bequemet  9RitteI  jur  Siegelung  bed  (Ekraged 
ber  3>ampfmaf(^ine.  9Ran  fann  bie  ©teuerungen,  loetc^e  ^ier^er  gehören,  in 
folgenber  ffieife  einttjcilen: 

1.  (5jpanfiong^©^ieberftcuerung  mit  jioei  getrennten  ©(fiebern 
unb  jwei  ®jcentern, 

2.  @£panfiond^©d^ieberfteuerung  mit  jtt^ei  auf  einanber  loufenben 
©fiebern  unb  jtoci  ©jcentern, 

3.  (5jpanfiong*©d§ieberfteuerung  mit  }»ei  auf  einanber  laufenben 
©c^iebern  unb  einem  ©jcenter. 

1.  ^{umfioii^sSfi^ielierfteiteniiig  mit  $itiei  %ttttnnttn  6i|ieiert  ttl 
Sinei  (SittnUxtu 

Dbgleid^  biefc  ©teuerungen  ^eutc  faum  mc^r  SBertt>enbung  finben,  foDen  fit 
^ier  befprod^en  locrben,  um  bereu  allgemeine  SBirfung§tt)eife  erfennen  ju  loffen. 

♦)  9Ran  mad^i  bie  SBeite  bcö  3)am|)feinla6fanalc0: 

a  =  2  0  +  8. 
^üc  biefen  SfoII  t)eri(^iebt  \idf  bie  öugere  ^ante  bed  S^ieberd  bid  auf  bie  tmien  9t^ 
beS  S)QmpfeinIo6fanaIc8.    ^ot  fic^  bcr  Schieber  um  e  +  o  öerfc^obcn,  fo  ip  bet  ^^tMf^dM 
nur  um  2  0  geöffnet,    ^at  bann  ber  ©(^ieber  feinen  3:otpunft  erreicht,  fo  erfolgt  bie 
Deffnung  be«  3)am|)feinlaffe8.    3)ie  (gjcentricität  ift  bann: 

r  =  e  +  2c. 
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gig.  Ö70  jeigt  eine  fold^e  Steuerung.  S)er  ©c^teberfaften  ift  burd^  einen  ba^ 
}n)ifd^en  angeorbneten  befonberen  @c^ieber[piegel  S  in  i^ei  gefonberte  Kammern 
B,  unb  Bg  get^eilt  3n  ber  unteren  Äammer  B^  betnegt  fic^  ber  SBerl^eilung^* 
fc^iebcr  V  auf  bem  ©c^ieberfptegel  beS  ß^linberS,  in  ber  oberen  Jammer  B, 
ber  (SjrpanfionSfd^ieber  U  auf  bem  ©^ieberfpiegel  S.  Se^terer  f^at  nur  eine 
Ctffnung,  bie  öon  bem  (Sjpttnfionöf lieber  abtt)e^felnb  aufgebedt  ober  n)ieber 
gefd^toffen  toirb.  3m  erfteren  galle  gelangt  ber  frif^e  S)ampf  aud  ber  oberen 
Äommer  B^  in  bie  untere  B^,  Don 
tDo  er  burd^  ben  ^ert^eilung^« 
fd^ieber  V  in  ben  5)ampfc^Iinber 
eingelaffen  totittn  fann.  Se  nad^^» 
bem  bie  Deffnung  be^  ©d^ieber^ 
fpiegete  8  t)on  bem  ©jpanfionö:» 
fc^ieber  V  früher  ober  fpftter  ab* 
gefc^Ioffen  n)irb,  »irb  me^r  ober 
toeniger  S)orapf  in  bie  Äammer  B^ 
unb  in  golgc  beffen  in  ben  S)ampf* 
c^Iinber  gelangen  unb  ber  2)ampf 
mit  mel^r  ober  meniger  (Sspanfion 
arbeiten  muffen,  ©ei  ber  bar* 
gefte0ten  ©teuerung  m\x%  ber  @£^ 
panfiondfd^ieber  bei  einer  üoUen  Um« 
bre^ung  ber  SRafc^ine  feinen  $im 
unb  ^gang  }tt)eimal  DoQenben. 
Diefe  6jpanfiong»©c^ieberfteue* 
rung  ^at  ben  Sfac^t^eil,  bag  aud§ 

ber  Dampf,  ber  in  bem  ©^ieberfaften  B^  enthalten  ift,  an  ber  ©jpanfion  mit  t^eiU 
nimmt  unb  baburd^  ben  fc^äblid^en  SRaum  üergröfeert.  5)iefe  SKftngel  ^at  man  baburc^ 
ju  t)erringern  gefud^t,  bafe  ber  ^Bert^cilung^f^ieber  V  einen  SRittelfteg  m  erhielt,  totU 
(^  bie  «uÄftrömöffnung  A  furj  üor  bem  ®intritt  bc«  frifd^en  Dampfet  toerfc^Iiefet 

3.  ^1iiiiifiQit$::6d6ie(eriteiter]iiig  mit  sioei  mtf  timnUt  {mtfeiiiieit 
Sfl^ietent  ttit)i  $itiei  Ssceitteni. 

SSon  ber  vorgenannten  ®ruppe  unterf^eiben  fic^  biefe  ©teuerungen  baburc^, 

bafe  ber  ©d^ieberfaftcn  nid^t  get^eilt  ift  unb  ber  (Sjpanfionöfc^ieber  fic^  auf  bem 

Süden   be«  SSert^eilungöf^ieberS  betoegt,   melier  an  btefer  ©teDe   mit   einem 

©(^ieberfpiegel   öerfe^en   ift.     S)er   SBerttieilung^fc^ieber   ^at   jtoei   burd^ge^enbc 

ftanSIe,   toel^e   an    feinem  ©c^ieberfpiegel   mflnben   unb   jur  gortleitung   be§ 

3)ampfeö  na^  ben  S)ampfeinftrömlanälen  beftimmt  finb.   5)ie  gläc^e  beö  ©lieber* 

ipiegete,  auf  melier  ber  ejpanfiongf^ieber  gleitet,  ift  mit  fc^rägen  Stutzen  Der* 

fe^en,    6«  fott  baburd^  betoirlt  werben,  bafe  bie  SReibung^Pä^e  verringert  unb 

?Serunreinigungen  iit  ben  9?ut^en  abgefegt  loerbcn.    5)ie{e  ©teuerungen  fann  mau 

in  ©teuerungen  mit  feftfte^enber  Sjpanfion  unb  in  ©teuerungen  mit  öeränbei« 

lieber  ©Epanfion  eint^eilen. 

31  • 


3ia.  670. 
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S)te  @jpanfton3*©^tc6cr[tcucrung  mit  fcftftc^enber  ©jpanfion  ift 
entiDeber  ganj  uuüeränbetlic^  ober  fo  eingeri^tet,  bag  ber  @£panfiondfc^ie6fr  onc^ 
tüä^renb  bed  ®anged  ber  9JfQfc^tne  Don  ^anb  nad^gefteUt  toerben  fann.  Smmecl^ 
fann  bie  Steuerung  ni^t  bireft  jur  Siegelung  ber  ©efc^n^inbigfeit  ber  9)7af(^ 
benuftt  »erben,  loie  Steuerungen,  bei  benen  ber  güUung^grab  ber  SRafc^ine  twn 
bem  Siegulator  au8  fetbftt^ätig  burc^  ben  (Sjpanfion^fc^ieber  öeränbert  toirb.  SRün 
üern^enbet  bed^alb  bie  (Sspanftondfteuerung  mit  feftfte^enber  (S^anfton  nur  nod) 
in  ben  t^Qen,  n)0  man  bie  t^euerere  S(n(Qge,  miä)t  bie  t^eränberlic^e  (S^panfton 
erforbcrt,  üermeiben  toitt. 

®ine  Sjpanfiong«»©c^ieberfteuerung  mit  feftfte^enber  ©Eponfion  ift  in 
gig.  571  big  573  bargefteHt  S)er  SSert^eilungöfc^ieber V  ift  ä^nlid^  »ie  ber  gmö^nlit^ 


Sfi9-  »71- 
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ÜRufd^elfd^teber  gebaut,  not 
bafe  er  mit  ben  beiben  Duet* 
fanälen  Ej  unb  E^  Mcfe^ 
ift,  burd^  loelc^e  ber  2)aiB)n 
ben  3)QmpfeinIag{Qndlfn  E^ 
unb  Eg  iugefä^rt  loerben  foH 
S)er  ©Epanfionöfd^iebcr  U  KI^ 
bet  eine  reij^tedige  flotte,  bie 
oon  einer  befonberen  S^ieber^ 
ftange  geführt  »irb.  S)ie  8^ 
feftigung  ber  ©c^iebcrftonge 
an  bem  SSert^Uungdfc^ebtr 
erfotgt  in  ber  SBeife,  mt  m 
bieg  öanb  I,  ©eite  759  fennen  gelernt  tjabcn,  \wlm  ber  Äopf  k  ber  ^kk^ 
ftange  hinter  «nfäften  aa  beö  ©c^ieber^  greift  3)icfe  Scfeftigung  1Ä§1  m 
®emegung  beg  ©c^ieberS  gegen  ben  ©djitLiLTfpkgcI  ^tn  un9el)tnbert  ju,  Do 
©jpanfionöfc^icber  ift  t)on  ber  ©^iebcrftauge  jmifi^cn  jirei  3)iutteni  m  m  fc|^ 
gehalten.  Su^  biefe  ®efeftigung  ift  bei  SetDegung  be^  ©c^tcbcti  gegen  Ni 
©c^ieberfpiegel  ju  nid^t  ^inberlic^.  Oft  tüitb  ber  ©jpanfion^ftl^bcr  Ü,  m 
in  ber  S)arfteQung,  mittelft  einer  gebet  F  auf  beii  35ertl)ctlung€ifd|kbet 
gebrüdt. 


gtg.  678. 


—     485     — 

©er  ®rab  bcr  güQung  ift  bei  einer  berartigen  (Steuerung  abljängig  Don  ber 
Serfc^iebung  bed  S^anftondf^ieberd.  ©obalb  biefer  ben  ftanal  K^,  bejU).  K^ 
t>e^  JBert^Uunggfci^icberg  V  üerfc^Ioffen  ^at,  beginnt  bie  (Sjpanfion  beg  tjinein* 
gelaffenen  5)ampfeg.  SRaafegebenb  ift  fonac^  für  bie  gfiflung  bie  ßänge  ber 
(Sntnbplatte  bed  S^panftondfd^ieber^  unb  bie  Entfernung  bei^  äußeren  Tanten 
ber  beiben  fton&Ie  Kj  unb  K^  bed  93ert^eilungdf^ieberd  Y.  ^ber  qu^  bie  gegem 
fettige  (Stellung  ber  beiben  @jrcenter,  nel^e  bie  (Sc^ubftangen  ben^egen  unb  i^re 
(gjcentricit&t  fo»ie  bercn  (Stellung  jur  Äurbel  ber  SRaf^ine  ift  für  ben  güUungö* 
grab  Don  Sinftug.  SSoQte  man  alfo  bei  biefer  Steuerung  bie  (Sj:panfion  t)er« 
änbem,  fo  müfete  man  entioeber  bie  Ö&nge  ber  ®runbplatte  be^  ©jpanfion^fc^icberg 
ober  ben  SSoreitointel  bed  @£centerd  gegenüber  ber  Kurbel  änbern.  Sinri^tungen, 
wddfe  baju  beftimmt  finb,  bie  (e^tgenannte  Slrt  ber  S^panfion  üer&nberlid^  ju 

^mad^eit,  ^aben  fi^  bi^t)er  nic^t  bemä^rt 

Unter  ben  (Sd^ieberftenerungen  finb   bi^^er  biejenigen    bie  roic^tigften,  bei 

*  benen  bie  SBeränberung  be«  ©spanfion^grabeö  bur^  JBeränbcrung  ber  Sage  ber 

i  abfc^Kefeenben  Äanten  be^  ©jpanfion^fd^ieberö  t)en)orgcrufen  toirb.    Um  bie«  ju 
errei^n,  pflegt  man  bie  ©runbplatte  bed  (Sjrpanfiongfd^ieberd  j^^t^eilig  unb 

"  beibe  gegen  einanber  üerfteQbar  }u  ma^en. 

S)ie  aWe^er'fd^e  ©^ieberfteuerung  —  gig.  574  big  576  —  fann  ate 
^upttjcrtreterin  biefer  ®ruppe  bejeid^net  »erben.  Der  SSert^cilung^fc^ieber  ift^ 
roie  bei  ber  oorgenannten  (Steuerung,  mit  ben  jroei  Duerfanälen  K^  unb  K,  Der* 


8t8.  674. 
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fe^en.  »uf  feinem  SRüden 
ru^t  ber  ©jpanfiongfd^ie^ 
ber,  ber  au8  jtoei  Stjeilen 
Ui  unb  U,  befte^t.  Diefe 
beiben  3;^eile  beg  ®jpon* 
fion^fc^ieberg  finb  baburd^ 
gegen  einanber  DerfteDbar 
gemad^t,  bafe  bie  ©lieber* 
ftange  T  {Rec^t^^^  unb  Öinfö* 
geioinbe  ^at  unb  mit  ben 
fen  ber  ©c^ieber,  bie 


old  aWuttern  m^  unb  m,  auggebilbct  finb,  in  ©ingriff  gebracht  ift.   Um  ben  ©d&ieber 
Uj  auf  bie  ©d^ieberftange  T  bringen  ju  fönnen,  ift  bag  t)intere  @nbc  ber  ©lieber* 
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ftahgc,  rocl^c^  mit  StnÖgetoinbc  öcrfc^u  ift,  um  fo  üiel  fc^toäd^cr,  bafe  cd  butc^  bic 
aßutter  m,  frei  l^inbur^geftedt  merben  fann.  SSirb  nad^  aufbringen  bed  (^[pmt^ 
fiondfd^iebetd  Ug  ber  (Sjrpanfiondfd^ieber  U^  mit  feiner  9Rutter  m^  auf  bad  fc^tocu^ 
(gilbe  ber  ©^ieberftange  T  aufgefd^raubt,  fo  fönnen  beibe  2;^eile  Uj  unb  U,  be«  gj* 
panfiondfc^ieberg  burc^  blofeed  5)re^en  ber  ©c^ieberftange  T  üon  einanber  entfernt 
ober  einanber  genähert  werben  unb  ed  fann  bamit  bie  Sönge  bed  Sjrpanfiondfc^ieberd 
))erönbert  tnerben.  Um  bie  ©c^ieberftange  T  bre^en  gu  fönnen,  i[i  ^e  burc^  bad 
Wintere  ®nbe  be«  ©^ieberfaftend  ^inburc^  t)erlängert  unb  an  i^rcm  freien  feibc 
mit  einem  ^anbrab  R  audgerüftet,  bad  burd^  SÜlntt)  unb  ^^ber  mit  t^r  üerbunben 
ift,  fobafe  bie  ©^ieberftange  j»ar  gebre^t  »erben  fann,  bafe  fie  fic^  aber  bmrtb 
bad  ^anbrab  ^inburc^  Derfc^ieben  lägt.  S^re  SSerfc^iebung  nirb  burc^  ben 
3eiger  Z  fenntltd^  gemacht  3)ie  2;^eilung,  öor  toeld^er  ber  ^txQtt  Derfc^bcn 
toirb,  »irb  fo  eingerichtet,  bafe  ber  gflttungögrab  ber  SKafc^ine  an  i^r  bireft 
abjulefen  ift  S)a  baö  ^anbrab  nur  brel^bar  unb  nic^t  Derfd^iebbar  ift,  fo  fann 
bie  SBerfteQung  bed  (Sspanfiondfc^ieberd  auc^  mä^renb  bed  ©anged  ber  9Rofc^f 
erfolgen,  unb  man  fann  ben  gfillungÄgrab  öon  0  big  jur  üoQen  gflttung  öerdnbem.*) 

?(uf  feinem  Slücfen  ift  ber  SSert^eilunggf lieber,  »ie  bie  Vorgenannten,  mit 
fd^rögen  Stützen  t)erfe{)en,  um  bie  {Reibung  bed  (Sjrpanfiondfc^ieberS  möglic^ft  ju  oer- 
ringern.  ^ie  SRuttem  m^  unb  m^  bed  (Sjrpanfiondfd^ieberd  finb  mit  ü^m  nic^t  feft 
perbunben,  fonbcrn  —  »ie  gig.  575  erfennen  läfet  —  jtoifc^en  ben  SSJangen  W  fo 
eingefe^t,  bag  fie  na^  ber  fenfrec^ten  Stic^tung  ^in  fic^  betoegen  laffen.  (Sd  ift  fomit 
bie  Setoegung  bed  ©jpanfiondfd^ieberg  gegen  feinen  ©c^teberfpiegel  unbe^inbert 

STOit  ®ejug  auf  bie  Senu^ung  ber  SKe^er'fd^en  Steuerung  ffir  eine 
felbftt^ätige  {Regelung  bed  i^fiQungdgrabed  ber  ^ampfmaf^inen  burd^  ben  Siego' 
lator  fagt  SRabinger**): 

„®ie  9)?e^er:>@teuerung  fann  tDo\)i  fe^r  Doüfommen  au^effi^rt  merben 
unb  mirfen,  nur  ift  i^re  (SinfteQung  burd^  ben  {Regulator  fomplijirt  unb  fann 
nic^t  fd^neQ  genug  erfolgen.  @ie  eignet  fid^  nur  für  bie  ©teQung  üon  ^nb  am 
unb  ba^er  nur  für  jiemlid^  gleid^  bleibenbe  arbeit" 

9Kan  ift  bemüht  gemefen,  nac^  ben  ®runbfä$en  ber  SÄe^r'f^en  ©teuerung 
eine  ©^ieberfteuerung  ju  conftruiren,  bei  toeld^er  ber  @£panftoni^fc^ieber  o^e 
©d^mierigfeiten  Don  bem  {Regulator  beeinflußt  n^crbcn  fann. 

Sie  9)i)ier::@teiiemilg.  ©ie  unterfd^eibet  fic^  Don  ber  äRe^er'fc^en  ©teneraog 
babur^,  bafe  ber  ©jpanfionöfc^ieber  nur  aug  einem  ©tücf  befielt  unb  bag  bief» 
nid^t  re^tecfig,  fonbern  trapejförmig  geftaltet  ift.    5)ementfprec^nb  finb  and^  Kt 

♦)  @^  ^cigt  in  (Bditoat^t,  „^amp^a\d)mtn  unb  3)am|)f!ef|f I" : 
„9{a(^  $ r ab df  foll  man  für  gfflttungen  hid  0,75  folgenbe  IBer^filtnine  toä^Ien: 
öotcilungöwinfcl  8  bc3  ^auptlt^icbetcjccntcrä  =  20^ 

öugere  Ueberbecfnng  e  bed  ^auptfc^ieberd  =  -,  loennr  bie  (S£centndtAtbcA^ii|<' 

fc^ieberescentetd  beaeiil^ 
SSorcilungäwinfcl  ^o  ^«^  (Sjponfionf (fiebere jccntctS  =  9(f, 
bcffcn  (Sjcentricität  r^  =  1,25  r." 

♦♦)  9ia binger,  „DonU)fma|(^inen  mit  ^o^er  Äolbengelt^winbigfeit**. 
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3iaiii^>fcuilafefanfi(c  fc^rftg  angeorbnct.  ©teilt  in  gig.  577  hie  glä^e  V  ben 
9{fiden  be«  SBert^eilungÄf^ieber^  bar,  unb  [inb  K^  unb  Kg  bie  S)ampfburc^la6* 
fanäte  be^felben,  bad  Xtapej  E  aber  bie  ®runb^ 
fläc^  b€Ä  ©jpanftonöf Riebet«,  fo  »erben  burc^ 
eine  ac^fiale  SSerfc^iebung  bed  le^teren  in  ber 
^ßfetlrtd^tung  bie  ^ampfburc^Iagfandle  genau 
fo  n>ie  bei  ber  einfa^en  ©c^ieberfteuerung  balb 
abgebedt,  balb  freigegeben.  3n  ber  gejei^neten 
üKittelfteüung  ift  bie  ftante  1  1  bed  S^panfion^« 
fc^ieberd  t)on  ber  ftante  aa  be^^urc^lagfanaled  E^ 
um  ben  Setrag  ber  Ueberbecfung  entfernt.  Sbenfo 

bie  Aante  2  2  Don  ber  Staute  bb  bed  ju^eiteu  ^ur^Iagfanaled  Kg.  SSirb  nun 
ber  (Sjcpanfiondfdiieber  bur^  Ouert^erf^iebung  in  bie  punftirte  ©teÜurig  gebrac^t^ 
bann  loürben  bei  feiner  S&ng^oerfc^iebung  in  ber  ^feilri^tung  bie  ^ampfburc^lag» 
tanfile  frfi^er  gefd^Ioffen  »erben,  ba  bie  ©^ieberfanten  1  1,  bejto.  2  2  burd^  biefe 
Serfc^iebung  ben  JJur^Iafefanälen  K^  unb  K,  nä^er  gerüdt  finb  unb  i^re  Ueber* 
bedung  alfo  eine  Heinere  geworben  ift  Umgefe^rt  roixiht  bur^  eine  Duer- 
t>erfc^iebung  in  ber  entgegengefe^ten  Stiftung,  tt)obei  ber  Sjrpanfiondfc^ieber  E  in 
bie  ftric^unftirte  finge  gebraut  wirb,  bur^  feine  fiäng^bewegung  in  ber  ^feil* 
ri^tung  ber  ©d^Iug  ber  ^ampfbur^Iagfanäle  fpäter  erfolgen  muffen,  ba  bie  Tanten 
1 1,  bejm.  2  2  bed  (Sspanfion^f^ieberS  in  biefer  ©te0ung  t)on  ben  ^ampfburc^lag« 
tandlen  K,,  bejw.  Kg  n^eiter  entfernt  finb,  ate  in  ber  STOittelfteHung.  5)ie  Ueber^ 
bedung  ift  alfo  eine  größere  gemorben. 

SRiber  ^at  nun,  um  bie  befprod^ene  Dueroerfc^iebung  bc^  (Sjpanfionöfc^ieberö 
audfu^ren  ju  fönnen,  o^ne  bie  Sage  ber  ©^ieberftange  ju  bem  ©lieber  ju  oer^ 
&nbem,  bem  trapesförmigen  ISj^anfiondfc^ieber  bie  ^^orm  eined  $a(bc^Unberd 
gegeben,  unb  er  läfet  bie  ©c^icberftange  in  ber  STOittcIa^fe  be^  S^linberd  angreifen, 
^e  Queroerfc^iebung  beS  Sjrpanfion^fd^ieberd  tt)irb  bann  einfa^  burc^  eine  ^re^ung 
bed  S^Unberd  um  feine  Sd^fe  errei^t.  ®ie  Kanäle  K^  unb  Kg  auf  bem  SBert^eilung^ 
fd^ieber  aber  ocriaufen  bann  fd^raubenförmig  auf  einer  c^Unbrifc^en  ®runbfläd^e. 

3n  gig.  578  unb  579  ift  eine  bcrartige  Sübcr^^Stcuerung  im  Sängdfc^nitt 
unb  Duerfc^nitt  bargefteUt.    Huf  bem  ©^icbcrfpiegel  be^  S^tinbcr^  ift  ber  ©er« 
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t^cilunggfc^icbcr  V  in  gcujö^nlic^cr  SBcife  öcrfc^icbbar  angcorbnet.  ©ein  Slüdai 
ift  c^linberförmig  auiSgebre^t,  unb  auf  biefer  c^inbrifd^en  ©d^eberfpiegelfläd^ 
münben  btc  ©ampffanätc  K^  unb  K,.  5)cr  c^Iinbrifd^c  (Sspanfion^fc^iebcr  E 
toirb  in  feiner  Säng^ri^tung  Don  bcr  ©cftieberftonge  T  mitgenommen.  S)a  aber 
bie  ©^teberftange  jugleic^  bajiu  bienen  foQ,  ben  ©jpanfion^fd^ieber  für  eine 
Drehbewegung  mitjune^men,  fobalb  ber  i^fiQungdgrab  ber  äßafc^ine  gednbert 
loerben  mu§,  fo  ift  bie  ©d^ieberftange  an  ber  SefeftigungdfteUe  üieredEig  geftaüet 
unb  legt  fid^  jtoifd^en  bie  SRippen  r^  r^  ein,  bie  auf  ber  Snnenfläc^  be^  ©jpoiJ' 
fiongf^ieberö  E  angegoffen  finb.  S)ie  5)rel^ung  beä  ©d^ieber«  erfolgt  tjon  bern 
9Iegu(ator  auiS,  beffen  i^ülfenben^egung  baju  benu^t  mirb,  mittelft  irgenb  etne^ 
belannten  ßw^if^cnme^ani^mug  eine  ©re^betoegung  ber  ©d^iebcrftange  T  ju  üep 
urfadien.    5)er  S)re^ung«»infel  beträgt  babei  jloifc^en  30  unb  60®. 

gür  gröfeere  SKafc^inen  mac^t  bie  befd^riebcne  9liber*©teMerung  einen  ftorfai 
9leguIator  erforberiid^,  »eit  bei  gefc^Ioffenen  S)ampffanälen  ber  ©jponfiondfd^ieber 
mit  einer  jiemli^  großen  ®eroalt  auf  ben  ©^ieberfpiegel  niebergebrflctt  mirb  unb 
ber  Drehung  SBiberftanb  cntgegenfefet.  SRan  l)at  be^t)alb  ben  ©spanftonöfc^ieber 
entlaftet  auögeffi^rt  Sine  SRiber  ©teuerung  mit  entlaftetem  ffijpanfionöfc^ieber  ift 
in  gig.  580  unb  581  bargefteUt.  Sei  biefer  ©teuerung  trägt  ber  Sert^ung^ 
fc^ieber  V  auf   feinem  SRücfen    ein   c^linbrifd^eö    ®e^äufc  G,   in    »eld^c^  bei 
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Sjpanfionöfc^ieber  eingepaßt  wirb,  wie  ein  ^a^nlüden  in  fein  ®e^äufe.  8ui 
biefem  SBege  ift  e«  mögli^,  ben  2)ampfbruc!,  welker  auf  bem  c^Iinbrifc^  8?' 
ponfionöf^ieber  laftet,  faft  DoUftänbig  ju  entlaften. 

9iiber*©teuerungen  biefer  Art  tonnen  bur^  ben  ^Regulator  leidet  Detjhllt 
werben,  ©in  JRac^tl^eit  berfelben  ift  cg  aber,  bafe  bie  ®leitfläd^en  nic^t  nocft* 
gefteüt  Werben  fönnen,  wenn  fie  fid)  ausgelaufen  ^aben. 


3.  e£liiittfiiitt$?@d^ielietfteitemttg  mit  $itiei  mtf  eiitintler  (nfetloi 
Sd^ietem  ttttü  einem  @{cettten 

®ei  biefen  ©teuerungen  wirb  nur  ber  QSert^eilungöf^ieber  Don  ber  Q^OBto' 
ftange  bewegt.    2)er  ©jpanfionSfc^ieber  rut|t  auf  bem  SRücfen  bdJ  Sert^mg^ 
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fc^eberd  unb  iDttb  burc^  fefte  9nfd^(&ge  ju  einer  Serfd^tebung  Deranlagt.    ^ter^ 
fftt  gehört 

Sie  %üttoU&tntxun%,  tpel^e  ber  aRe^r'fd^en  ©teuetung  in  i^ren  SinjeU 
Reiten  fe^r  ö^neU,  nur  bag  bei  i^r  ber  (S^panfiondfc^ieber  ni^t  j^^ng^Iänfig 
t)on  einer  (gjcenterftange  gcfteuert  »irb.  3«  S'fl-  582  ift  biefe  ©teuerung  bar=^ 
geftettt.  3)et  Sert^eUungafc^ieber  V  toirb  in  belanntcr  SEBeife  t)on  einer  ©c^ieber^ 
ftangc  geführt  unb  i[t  t)on  bcn  S)ampffanä(en  K^  unb  Kg  burc^fefet   Auf  feinem 


l^tg.  682. 


Stäcfen  ru^t  ber  S^nfiondfc^ieber,  ber  aud  ben  beiben  platten  £i  unb  E, 
befielt,  bie  o^ne  SSerbinbung  mit  einanber  finb  unb  jcbe  für  fic^  üerf^obcn 
tt>erben  fonn.  5)icfe  ©c^ieberplattcn  n^erben  burd^  bcn  ©ampfbrud  gegen  i^ren 
©c^ieberfpiegel  gepreßt,  fobag  fie  ftetd  üon  bem  SBert^ei(ungs^fd^teber  mitgenommen 
loerben  unb  mit  it|m  fid^  ^in«  unb  tierbemegen.  @d  mirb  bei^^alb  biefer  (S^pan« 
ftondf^ieber  aud^  aU 

©c^Ieppfc^ieber  bejeid^net  @d  iDfirben  nun  bie  ©^leppf^ieber  bie  93e« 
tt)egung  bed  SSert^ilung^fd^ieberd  ftetd  mttma^en,  n^enn  fie  nic^t  burd)  Slnfd^Iäge 
aufgeholten  tt)urben.  ^iefe  Snfc^Iäge  fönnen  fefte  fein,  toenn  bie  S^anfion 
bouernb  biefelbe  bleibt,  fie  fönnen  aber  aud^  DerfteObar  gemacht  n^erben,  xotnn  ed 
fid^  um  eine  oeränberUc^e  Sjrpanfion  ^anbelt 

Seber  ber  beiben  bargefteüten  ©d^lcppfc^icber  E^  unb  E^  trägt  einen  An» 
fd^lagöftift  ßi,  bejtt).  8,,  bie  bei  ber  ®eroegung  be^  SSert^eilungdfc^ieberd  gegen  bie 
Änfc^Iagftifte  a^,  bej».  a^  treffen  unb  bie  ©d^Ieppfd^iebcr  an  i^rer  gortbetoegung 
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t)inbcrn.  5)lc  bcibcn  Stnfd^lägc  a^  unb  Sg  finb  feft  an  bcm  ©(^lebetge^fc 
angebracht,  unb  ba  fte  nur  bie  Oeffnung  ber  Stan&k  E^  unb  E,  tieronüiffa 
unb  biefc  fte»  ju  bcrfelbcn  ^tit  erfolgt,  fo  fönnen  bie  «nfc^figc  fdbfl  W  W' 
anberltc^r  (SflKinfion  feftfte^nb  bleiben. 

gür  bie  »arfmartgbctDegunfl  bet  ©d^Ieppfd^te&cr  ift  jtmft^  bciben  ein  fiuk 
ffinger  H  angeorbnet;  gegen  i^n  treffen  bie  ©^leppfc^ieber  E,,  bejro.  E,  bei  bcm 
aWdgang  be«-  Sert^eilung^f^ieberg  V  unb  werben  burc^  i^n  in  i^re  ©(^6^ 
fteDung  gebrängt,  b.  ^.  fie  werben  gejmungen,  ben  S)anH)feinIa6  ber  Äanfilc  K^, 
bejtt).  Ejj  abjufc^neiben.  ©oQ  aber  bie  ®jpanfion  eine  t)eränberlic^e  fein,  fo  mufe 
ber  «bf^Iug  ber  5)anH)ffanäIe  früher  ober  fpäter  erfolgen  fönnen,  unb  e§  miit 
infolgebeffen  auc^  möglich  fein,  ben  ^ubfänger  H  verlängern  ober  oerfflrjen  ju 
fönnen.  Um  nun  bie  Sänge  beö  ^ubfänger^  H  ouf  einfache  SQSeife  oeränberlit^ 
ju  machen,  üenoenbet  ^arcot  ate  ^ubfänger  H  eine  unrunbe  ©(^eibe,  bie  am 
@nbe  einer  ©pinbel  befeftigt  ift,  wel^e  ben  ©^ieberfaften  t)on  oben  bun^bringi 
unb  Don  ?lu6en  oerfteüt  werben  fann.  S)er  ©runbrife  eineg  folc^en  ^ub^nger« 
ift  in  gig.  583  unb  584  bargefteOt. 

Stimmt  er  bie  in  gig.  583  gejei^nete  ©teQung  ein,  fobafe  fein  flcinfter 
©urc^meffer  in  bie  Sa^n  ber  ©(j^leppf^ieber  fällt,  fo  werben  bicfe  fo  lange  bie 

©ampfeinlafef anale  offen  taffen,  big  ber  $nk 
fäuger  H  gegen  ben  ^nfc^lagftift  s^  ober  %  ber 
©d^teppfd^ieber  Ei  ober  E,  trifft  9Rit  ber  »ci* 
teren  Fortbewegung  be«  SBert^eilungöfc^ieber«  V 
wirb  ber  ©c^leppfd^ieber  E^,  bejw.  E,  jum 
9iadgang  unb  ©c^lug  ber  2>anipffonäle  E^. 
bejw.  Eg  gezwungen  werben.  9timmt  ber  ^ub* 
fänger  H  bie  in  gig.  584  bargeftellte  ©teDuflg 
ein,  wobei  fein  größter  ©urc^raeffcr  in  bie  8^ 
wegung^ric^tung  ber  ©d^leppfc^ieber  fällt,  fo 
werben  biefe  wefentlid^  frä^er  jum  Shidgang  tmb 
unb  Äbf^tufe  ber  ©ampffanäle  gejwungen,  ba 
bie  ©tifte  s^,  bejw.  Sg  fd^on  frü^  gegen  ben 
^ubfänger  treffen,  unb  bie  9){afd^ine  wirb  mit 
fleinerer  Füllung  unb  größerer  Sspanfton  arbeita 
SlUe  ßroifc^enlagen  aber,  welche  ber  ^ubfängttH 
einnehmen  fann,  bebingen  bem  entfpred^enb  eine 
anbere  güllung  beö  S^linber^  unb  eine  anbere  (Sjpanfion  be«  Dampfet  SKtb 
bie  Kurbel,  welche  bie  ©pinbel  bed  ^ubfänger^  bre^t,  t>on  bem  Stegnlotor 
beeinflußt  unb  DerfteQt,  fo  wirb  auc^  bie  @£panfion  ber  ^ampfmafc^ine  bon  eot* 
fpre^enb  oon  bem  ^Regulator  bireft  geregelt  werben  mflffen. 

^ie  garcot^©teuerung  t)at  feine  große  ^nwenbung  gefunben,  weQ  fie  bni4 
bag  Snfc^lagen  ber  ©tifte  ein  ftetiged  ®eräufc^  ^eroorruft,  unb  weil  bie  9xi\ißf 
einer  ftarfen  Äbnu^ung  unterworfen  finb.  SRabinger*)  fagt  Aber  bie  SnweD* 
bnng  uon  garcot*©teucrungen  für  fd^nelllaufenbe  5)ampfmafc^inen: 

*)  $rof.  dlabtnger,  „^ampfmafc^inen  mit  (o^er  $(oIbengef(^mtiibtgfeif . 


9tg.  688. 


8t8.  584. 
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„f^Qtcot«  unb  ä^nlic^e  ihiaggen  finb  bei  ben  ©c^leubertpirfungen  ^ö^ercr 
®efd^tt)!nbiflfeit  ju  unücrläfeltd^.  2lu^  bic  mcift  ejcentrifd^en,  b.  t.  nic^t  im  SKittet 
punlt  ber  SKaffen  unb  SBibcrftänbc  angrcifcnbcn  Änfci^läge  finb  t^cnocrflic^.'* 


^e  tQtteitsSfi^ieierjtettemitgeiu 

S)a«  ®cftrcbcn,  bcn  ©tcucrf^icbcr  tooUftftnbig  ju  entlQftcn>  fönntc  bei  ben 
^hid^f^ieberfteuerungen  f^on  be^^alb  ntd)t  ganj  burd^geffi^rt  n^erben,  ipeil  bann 
JU  bcfürd^ten  fte^t,  bafe  biefc  ©lieber  bei  i^rer  Setoegung  ju  leidet  Don  bem 
©^ieberfpiegel  fi(j^  abgeben.  ®ine  üoUftänbige  Sntlaftung  bet  Steuerung  ift  aber 
burc^iuffl^ren,  luenn  anftatt  ber  ^^la^fc^ieber  ftolbenf^ieber  jur  SIntpenbung 
fommcn.  (£ine  fol^c  ftotben»©c^ieberfteuerung  i[t  in  gig.  585  bargefteöt.  5)er 
Sd^ieberfaften  befte^t  ebenfoQd  auS  einem  Q^^ünber,  in  nelc^em  bie  beiben  5to(ben 
Vj  unb  V2  auf  gemeinfc^aftttd^er  ©c^ieberftangc  T  befeftigt  finb.    5)ie  Äolben 


gft«.  686. 


erhalten  nur  eine  furje  Setoegung,  grofe  genug,  bie  ©inlafefanäle  E^,  bejto.  E, 
abjubcden  unb  toieber  freijugeben.  5)ie  ©ampfauölafeöffnung  A  befinbet  fi^ 
jioifc^en  beiben  ftolben,  ipö^renb  bie  SRäume  t)or  beiben  Äolben  bem  ©ampfeintafe 
bienen.  @8  ift  alfo  ju  beiben  ©eiten  ber  Äolben  ber  gleiche  Sirucf  Dor^anben, 
unb  be^^alb  ift  biefe  Steuerung  öollftdnbig  entlaftet.  Sei  ber  bargefteHten 
Stellung  tritt  ber  frif^e  5)ampf  in  ben  SJampfeintafefanal  E2  ein,  njö^renb  auf 
ber  entgegengefefeten  ©eite  ber  t)erbraud)te  S)ampf  aug  bem  S)ampfeinTo6fanaI  Ei 
na^  bem  9lud(agfana(  A  abftrömt. 
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©eioö^nli^  toerben  bie  5to(6enf(^ieber  mit  \t  einem  ^(benring  auS  Sletall 
uerfe^en.  SWitunter  läfet  man  aud^  burd^  eine  feine  ©ol^rung  etwa«  S)amt>f  hinter 
bie  Kolbenringe  treten,  um  bie  2)i(i^tung  ju  fid^m. 

89ei  allen  äSorjfigen,  iDeld^e  bie  KoIbem@d§ieberfteuerung  f)at,  ift  bie  Hbnu^ung 
ber  SReibungSfläc^en  ein  ^inbcrung^grunb  für  i^re  ®infü^rung.  %uä)  bie  fc^Sbü^ 
SRäume  für  ben  ®ampf  fallen  bei  biefer  Steuerung  jiemlid^  grofe  aui^,  jebenfall^ 
aber  größer  tt)ie  bei  <S^ieberfteuerungen.  gür  fc^nelllaufenbe  SRafc^inen  eignes 
fic^  aber  bie  Jto(benf^ie6er  n^egen  it|rer  üoQftänbigen  @nt(aftung  unb  ber  bataud 
fid^  ergebenben  leichten  Setoegltc^feit.  Ueber  bie  ffiolben^d^ieberfteuerung  bei  ber* 
artigen  SKafd^inen  fagt  5ßrof.  SRabinger*),  bafe  fie  bei  aQen  i^ren  grofeen  Bor* 
tt)ei(en  boc^  jtoei  9lad^t^ei(e  ^aben,  unb  2^^^  gtoge,  fd^blid^e  9l&ume  unb 
größerer  DelDerbrauc^.  5)ie  fd^äbli^en  SRäume  fteigen  big  ju  15<>/o  bed  t)om 
Stolben  bur^laufenen  9laumed.     . 

Ueber  bie  ^erfteQung  ber  Äolbenfc^ieber  fagt  ?ßrof.  Keuleauj**):  ,,3^re 
befte  SBauart  lofirbe  immer  noc^  bie  fein,  junSc^ft  ben  ©c^ieber  fenfrec^t  ge^ 
ju  laffen  unb  bann  feine  Äolben  al8  gefd^loffene,  unget^eilte  Äörper  genau  ein- 
jupaffen,  b.  f).  nad)  genauer  Studbo^rung  unb  ^udpolirung  ber  ftapfel  bie  ftolben, 
inbem  man  fie  }toifd^en  ©pi^en  laufen  lägt,  mit  ber  ©c^mirgelfd^eibe  fo  fertig 
fteUt,  bafe  fie  Vi— Vs  ^^  toeniger  S)ur^meffer  belommen,  ol^  bie  Äapfcl^B^lung 
l^at,  gleichen  89auftoff  bei  Kolben  unb  Kapfei  Doraudfe^t.  @ol^e  Kolbenfc^ebn 
galten  fe^r  lange." 


Sie  KititiiriSd^ielierfteiiemitgett. 

Unter  SRunb^S^ieberfteuerung  wirb  eine  fol^e  üerftanben,  bei  welc^  bn 
©lieber  eine  c^linbrifc^e  glä^e  bilbet  unb  gegen  einen  c^linbrifd^en  ©(^ieber^ 
fpiegel  fic^  legt.  SKitunter  toirb  biefen  ©c^tebcrn  auc^  eine  tonifc^e  ^rm  gegeben, 
bamit  man  in  ber  Sage  ift,  ben  ©d^ieber  gegen  ben  ©d^ieberfpiegel  nac^^ufteüen, 
fobalb  er  fid^  abgenu^t  l^at  3"^  Sntoenbung  lamen  bie  8lunb*©c^ieberfteuerun9cn 
juerft  burd^  ben  ?lmerifaner  ©orlife,  welker  ®nbe  ber  40er  Sa^re  eine  ®oiiH)^ 
maf^ine  mit  jwei  getrennten  2)ampfeinla6:=  unb  jmei  getrennten  3)ampfauÄlaS' 
lanälen  baute.  ®S  »erben  babei  jur  ©teuerung  biefer  SKafc^inc  öier  getrennte 
9fiunbf^ieber  benu^t,  bie  einfeitig  aufliegen. 

®ine  {Runb^©d§ieberfteuerung  t)on  Sorlife  ift  in  gig.  586  unb  587 
bargeftellt  5)er  ©ampfeinlafelanal  jtoeigt  nac^  beiben  ©eiten  big  jum  (5nbe  be« 
S^linberg  ab,  ujo  befonbere  ©c^ieberge^ufe  G^  unb  G,  jur  Aufnahme  ber  Slunb^ 
fc^ieber  Ri  unb  R^  öorgefe^en  finb.  Sbenfo  jtoeigt  ber  3)ompfauÄla6!anal  wd 
ben  ®c^äufen  Gg  unb  G4  ab,  weld^e  jur  Aufnahme  ber  SRunbfc^ieber  R,  unb  B| 
für  ben  ^ampfau^lag  bienen. 


*)  $tof.  9)abinger,  ,,^am|)fma((^inen  mit  ^ol^er  Solbengeic^toinbigfeit" 
»♦)  $rof.  Äeuleauj,  „3)cr  (£on|huctcur". 
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3n  gig.  588  unb  589  ift  ein  ©nlofefdiicbcr,  in  gig.  590  unb  591  ein  «u^Iafe^ 
fd^ebcr  befonber«  bargefteHt  3eber  {Runbfc^tebcr  bilbet  einen  c^Iinbrifc^en  Äötper, 
ber  auf  einer  «d^fe  lofe  aufgefc^oben  ift,  uon  »elc^er  er  feine  S)re^ung  erhalten 
tonn.  5)ie  Ät^fe  ift  jtoifij^en  i^ren  ©re^japfen  rec^tedig  geftaltet  unb  legt  fid) 
mit  intern  red^tedigen  2(nfa$  in  einen  Sludfc^nitt  bed  Slunbfd^ieber^  ein.  S3ei 
bem  (Sinlagf^ieber  gig.  588  unb  589  bi(bet  ber  f^male  ©treifen  1 1  bed  SRantel^ 


9ig. 


Sftg.  689. 


# 


Bg-  690. 


^.  691. 


btc  ©id^tunggfldc^e,  wä^renb  bei  bem  Slu^Iafef^ieber  gig.  590  unb  591  bic  ent^ 
fprec^enbe  2)i^tunggf[ä^  burd§  bog  breitere  SDJantelftud  2  2  bed  c^Iinbrifd^en 
9tunbfd§ieberd  bargefteQt  ifi  9Rit  i^ren  ^ic^tung^flac^en  liegen  bie  Siunbfc^ieber 
auf  ben  c^linbrifc^en  @piege(f(äd^en  ber  ®e^äufe  6^  bid  64  auf.  SSä^renb  aber 
i^c  Werfen  —  toie  gig.  586  unb  587  erfennen  laffen  —  in  ©topfbflc^fen  lagern, 
geftattet  bie  9rt  ber  SBerbinbung  jn^ifd^n  ben  Siunbfd^iebern  unb  bereu  Sd^fen, 
bag  erftere  ^on  bem  ^ampfbrud  gegen  i^re  @c^ieberfpiege(  gebrüdt  unb  felbft^ 
t^fitig  gebid^tet  loerben.  ®iefe  ^ic^tung  mirb  au^  burd^  Slbnu^ung  ber  @^ieber^ 
fl&c^n  nic^t  geftört,  o^ne  bag  ed  baju  einer  befonberen  ^ac^fteDoorri^tung  bebarf. 
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bf t  ©teutrfc^be  8  mit.  Hn  ben  freien  @nben  ber  Hugldfe^bcl  h^  unb  h,  finb  bie 
SWitne^mer  m^,  bejto.  m,  flelenfartig  fo  angebrad^t,  bafe  fie  bei  ber  Setoegung  ber 
Äudlöfe^cbel  in  bie  ßuflftangen  z^  unb  z,  ber  ©inlafe^ebcl  ftd^  einengen  unb  bie[e 
mitnehmen.  ®aju  finb  bie  SWitnc^mcr  mj,  begto.  m^  mit  ben  ©ta^tplättd^n  aj, 
bcjro.  a,  au^gcrüftet,  bie  3wflftangen  mit  ben  ©la^lplättd^en  ag,  bcjw.  a^. 

3n  ben  gig.  594  unb  595  ift  ber  Huölöfe^ebel  h^  unb  bie  3"flf*^"fl^  ^ 
befonberg  ^auggejei^net.  gig.  594  jeigt  beibe  in  ©ngriff,  »obei  baö  ©ta^I* 
plättc^n  ai  be«  «udlöfe^ebel^  h^  hinter  ba«  ©taf|I<)Iättci^n  aj  ber  3ugftange  z^ 


BÜa-  B94.  Sifi.  696. 


fofet  Sei  ber  ©teUung  gig.  595  finb  bie  ©ta^lplättd^en  a^  unb  ag  aufeer  ®in* 
griff  gebracht  Diefe  Huölöfung  erfolgt  burc^  einen  Änfc^Iag  b  —  gig.  593  — , 
gegen  ben  bie  Slafen  n^^  bejw.  n,  ber  SWitne^mer  m^,  bejto.  m^  treffen,  ©obalb 
bied  ber  gaQ  ift,  merben  bie  äJHtne^mer  eine  {(eine  Drehbewegung  mod^en  unb 
bie  9}erbinbung  jmifc^en  i^nen  unb  ben  3"9f^^"S^n  ^i  ^^^  ^  Qudge(&ft  toerben 
mflffcn.  Se^tere  nehmen,  freigegeben,  unter  ber  SBirfung  einer  geber  ober  eine« 
®ett)i(^ted  fofort  bie  umgefe^rte  Semegungdrid^tung  an  unb  fc^üegen  bie  (Sin(ag< 
(lieber  plö^lic^.  S)ie  (Sinlogfc^ieber  toerben  fonad^  um  fo  (finger  geöffnet  fein, 
je  fpäter  bie  Siafen  n^,  bejm.  n^  gegen  ben  Slnfc^Iag  b  treffen.  ®a  festerer  an 
bem  (Snbe  eined  ^ebeld  H  fid^  befinbet,  ber  burc^  bie  ^älfenbeioegung  bed 
Siegulatord  auf«  unb  niebergefu^rt  toirb,  fo  ift  ber  ©c^Iug  ber  @in(agoenti(e 
t)on  ber  jetoeiligen  ©teUung  ber  9tegu(ator^uIfe  abhängig  gemaij^t.  9uf  biefe 
SBeife  fann  jeber  beliebige  güttungggrab  üon  bem  ^Regulator  felbftt^tig  ein« 
gefteüt  unb  in  go(ge  beffen  ein  fe^r  glei^mägiger  ®ang  ber  äRafc^ine  burc^  bie 
Steuerung  erjielt  toerben. 

Sin  äiorjug  biefer  S)re^fd^ieberfteuerung  ift  ed  auc^,  bag  bie  fc^äbUc^en 
äiSume  augerorbentlic^  gering  ftnb,  obg(et^  bie  Dampfeinftrömfan&Ie  fe^r  meit 
fein  tonnen.  ^\xä)  baiS  ©d^mieröl  ^ält  fic^  in  ben  SRunbfc^iebern  beffer,  afe  in 
ben  glad^fd^iebem  anberer  ©teuerung^arten. 
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®inc  anbcrc  ?lrt  bcr  ©orlife^Stcucrunfl  ift  burd^  gig.  596  loicbcrgegÄen. 
S>er  fiugete  ©teueruns^med^antörnud  tuirb  Don  ber  @teuerf^be  S  M^gt 
lodere  jtDifc^cn  ben  üier  SRunbfc^icbcm  angcorbnct  ift,  bic  ate  ©inlafe*  unb  «uMafe- 
Organe  biencn.    Die  ©jcenterftange  M  f)&it  bie  ©tcuerfc^be  8  in  fc^ioingcnbfr 


»ta-  6w. 


Setocgung.  ?luc^  ^ier  ift  bie  SBerbinbung  jtoifd^n  ben  3"flftQ"fl^»i  's  ""*>  *4 
ber  Suölafefc^iebcr  unb  ber  ©tcuerfd^eibe  8  eine  unmittelbare,  tofi^renb  bie  3"9= 
ftangen  z^  unb  z^  mit  ben  ©re^ad^fen  ber  ©nlofefd^ieber  in  inbirefter  Serbinbung 
fte^en.  Huf  ben  S)re^oc^fen  ber  leftteren  ift  nomlid^  je  ein  SBinfel^bel  w^,  bqw. 
Wg  angebracht,  ber  an  feinem  freien  ®nbe  einen  3^f^"  "i»  ^^  °f  ^^ 
Ueber  biefen  greift  baö  fc^Ieifenförmig  gebogene,  febembe  (gnbe  a^,  bej».  a,  bei 
ßugftangen  z^,  bejto.  z,.  Die  3Qpf^n  n^,  bejm.  n,  finb  mit  einem  «u^fc^nitt 
t)erfe^en,  in  toelc^n  bie  üorbere  Äante  ber  ^eber  a^,  bejtt).  a,  eingreifen  tann, 
mie  bieg  für  bie  ^eber  a^  in  ber  gigur  bargefteUt  ift.  3n  biefer  ©teflung  untb 
ber  SBinfel^ebel  w^  unb  bamit  ber  juge^örige  Dre^fc^ieber  mitgenommen  nni 
geöffnet.  Sei  ber  fc^toingenben  ^Bewegung  ber  QngütauQt  z^  trifft  biefe  fc^üeßlitl 
auf  ba«  @nbe  ber  |)emmftange  b^,  welche  fcnfred^t  üerfc^iebbar  gelagert  ift  6o^ 
balb  bieg  ber  ^aU  ift,  toirb  fie  in  i^rer  weiteren  Setoegung  ge^inbert,  bie  Ser^ 
binbung  ber  ^eber  a^  mit  bem  Soljen  n^  toirb  gelöft,  unb  ber  SBinW^  w, 
fc^toingt  freigegeben  unter  ber  SBirfung  einer  geber  ober  eine«  ®ettri(^tc«  in  fein« 
©c^Iufeftettung  jurflcf.  Die  ©tellung  ber  einjelnen  ©teuerung^t^Ue  nad^  erfolgter 
Äu^Iöfung  ift  auf  ber  gegen überliegenben  ©eite  bargefteUt  Die  ^mmftangen  K 
bejtt).  b,  fönnen  burc^  58erfd^iebung  ber  Äeile  k^,  bejto.  k,  i^rer  $ö^  nac^  cw* 
gefteUt  tt)erben.  Se  nad^bem  bie  ©tange  s,  auf  mlä)tt  bie  Äeife  befeftigt  fm^ 
me^r  ober  weniger  üorgcfc^oben  tt)irb,  je  nad^bem  muffen  aud^  bie  ^mmftangen 
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me^  ober  weniger  niebergebrüdt  »erben.  3e  tiefer  fie  [teilen,  befto  früher  I5fen  fie 
bic  SBcrbinbunfl  ber  ßuflftongen  z^,  bejto.  z,  mit  ben  SEBinfell^ebeln  w^,  bejtü.  Wg  aug. 
3n  golge  beffen  »erben  aber  bie  ©inlafefc^ieber  fic^  and)  früher  [c^Iiefecn  mflffen 
unb  bie  göttwnfl  ^^  S^Iinberg  toirb  eine  geringere  fein.  SEBirb  bie  SSerfteHung 
t>er  ©tange  s  mit  ben  Steilen  k^  unb  k,  üon  bem  Siegulotor  aui^  etma  burc^ 
ben  aßinfel^ebel  w  bewirft,  fa  wirb  bamit  bie  i^fittung  ber  SKafc^ine  üon  ber 
^ülfenfteUung  bed  9iegu(Qtord  abhängig  gemocht. 

S)ie  SBinfel^ebel  w^,  bejw.  w,,  welche  bie  Sd^fen  ber  2)re^fc^ieber  ücrfteüen, 
fönnen  aud^  anftatt  burc^  geber  ober  Oeroic^t  öon  einem  Keinen  Suftpuffer  Li, 
bejU).  L^  in  i^re  ©c^Iufeftettung  gebrücft  »erben.  Sin  fotc^er  Suftpuffer  wirft  in 
ber  SBeife,  bafe  mit  ber  Deffnung  bed  Dre^fdjieber«  ber  Äolben  ber  Suftpumpe 
angeloben  unb  bie  Suft  im  S^linber  jufammenbrücft  wirb.  SBirb  ber  Äolben 
luieber  freigegeben,  bann  wirft  umgefe^rt  bie  S^ponfiondfraft  ber  jufammens: 
gepreßten  fiuft  auf  ben  Äolben  ein  unb  brängt  bicfen  in  feine  Änfang^fteQung 
tmAer  jurüct 

S)ie  Steuerung  üon  3ngli^  &  ©penjer,  welche  in  gig,  597  bargefteUt 
ift,  ^at  eine  fif)nti^e  ©efammtanorbnung  ber  ©teuerungdorgane,  ipie  bie  üor« 
besprochene  ©tcuerung.     Siur  bie  ©teuerungöt^eile  für  bie  ©intafefd^ieber  finb 


9ifl>  »97. 


abroec^felnber  Hrt  ?ln  ber  ©teuerfc^eibe  8  greifen  bie  3"flfto"fl««  *>^^  ©niafe* 
fcj^ieber  gelenf artig  an.  ©ie  befielen  aber  au«  jwei  3;^eilen  z^  h^,  bejw.  z,  h^, 
wel(^  ftc^  über  einanber  Derfc^ieben  laffen.  ®ie  Steile  h|,  bejW.  h,,  bie 
an  ber  ©teuerf(^eibe  gelenfartig  angehängt  finb,  führen  fi^  mit  i^ren  boljen* 
förmigen  (Snben  in  b^n  ^o^Ien  Sficilen  z^,  bejW.  z,,  wel^e  an  ben  SEBinfel^ebeln 
Wi,  bejw.  w„  oon  welchen  bie  SRunbf^ieber  ifire  Drehbewegung  erhalten,  angreife«. 
Seibc  X^eile  fflnnen  burc^  SJermittelung  jweier  JBIattfebem  fi  fi,  bei».  ^  fg  mit 
cinonber  in  SBerbinbung  gebrad^t  werben,  fobalb  nämlit^  biefe  mit  i^ren  SRafen 
Dl  n^,  bejW.  Dj  n,  hinter  bie  Slnfä^e  ai  a^,  bejW.  a,  a^  ber  gugftangent^eile  z^, 

erefUttCc,  ARafC^tacnKui  IL  32 
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bcjto.  z,  greifen.  2Sn  ber  gtflur  597  ftnb  auf  ber  einen  ©eitc  ber  ©tcuenrng 
bie  beiben  Swflftönflent^eile  h^  unb  z^  in  biefer  SBeife  l)er6unben  bargefteHt  Inf 
ber  anberen  @eite  ^aben  bie  SBIattfebem  4  U  ^^^  i^^n  9tafen  n,  d^  bie  9nfd^ 
a,  a,  übergriffen,  fobafe  bie  beiben  3"9f*^»i9^tt*^^c  ^  »«b  h^  mit  einonbct 
Derfmjpelt  finb.  ©d^wingt  nunmehr  bie  ©teuerfd^eibe  8  jurficf,  fo  »irb  auf  ber 
le^teren  ©eite  burc^  bie  gefuppelte  S^QÜtanQt  z,  h,  ber  SBinfel^bcI  w,  mit* 
genommen  unb  ber  betreffenbe  ©inlafefc^ieber  geöffnet 

Um  bie  SSerbinbung  ber  beiben  QngliiauQtnttitxk  ju  Iflfen  unb  ber  ©nlafe* 
fc^ieber  freijugeben,  ift  an  ben  ßwflf^öi^fl^t^^c"  ^u  ^ä^.  z^  ein  S)oumen  d^' 
bejm.  dg  bre^bar  aufgehängt,  ber  üon  bem  ©elenfarm  g^,  bejto.  g,  babnt^ 
gefteuert  toirb,  bafe  le^tercr  an  bem  @nbe  einer  Äurbel  Iq,  bejto.  k,  einen  feften 
5)re^punft  ^ot  Sei  ber  Setoegung  ber  3wflf*öngen  toerben  alfo  bie  (Selen^cM 
gv  ^i»-  gs  i^^«  ^Q^  dnbern  unb  bie  S)aumen  d^,  bejtt).  d,  eine  Heine  ©c^ioinf 
betoegung  machen  mfiffen,  toit  bie  einpunftirte  ©teQung  bed  2)aumeni^  d^  unb  btc 
juge^drigen  ©eleniftange  gi  bieä  erfennen  läfet.  Durc^  biefe  Dre^betuegung  be^ 
Daumen^  d^,  bej».  d^  werben  aber,  fobalb  bie  3"9ftongen  einen  beftimmten  Beg 
jurücfgelegt  ^aben,  bie  gebern  f^  fi,  bejm.  4  f,  au«  einanbcr  gebrücft  unb  bamit 
bie  Serbinbung  jmifc^en  beiben  SaSÜ^^^i^^^^^^^  8^f^  ^^  B^un^r  ^"'^^ 
ber  2)aumen  d^,  bejto.  d,  eine  folc^e  ©tettung  einnimmt,  bafe  er  bie  SSerbinbung 
(oft,  ift  üon  ber  ©teQung  ber  Kurbel  k^,  be}to.  k,  abhängig.  S)ie  $3ett)egung 
ber  Äurbeln  k^  unb  k,  fann  fc^Iiefelic^  in  irgenb  einer  SBeife  Don  ber  ^filfen* 
bett)egung  be«  SReguIatori^  abl^fingig  gemacht  toerben,  fobag  bie  9f{egelung  ber 
SWafd^ine  fetbftt^ätig  erfolgt. 

Die  ©teuerung  üon  3.  SR.  gricart  in  ^ari«,  todä^t  in  fjig.  598 
»iebergegeben  ift,  unterfc^eibet  fic^  Don  ben  vorgenannten  ©teuerungen  hutäf 
bie  jtoang^Iäufige  gü^rung  ber  ÄugrudEerHinfen,  von  benen  bie  Jftunbfc^kbcr 
fflr  ben  ©inlafe  gefteuert  werben.  5J)ie  ©teuerung  ift  für  güDung^robe  bii 
über  40%  ju  üenoenben,  obgleich  fie  üon  einem  ®jcenter  betagt  nrirb. 
gricart  erreicht  bie«  boburc^,  bafe  er  ber  «u^rficferKinfe  eine  hoppdit  Se* 
wegung  ertt)ei(t  unb  eine  ber  beiben  SBemegungen  burc^  ben  9{egu(ator  bireft 
beeinfluffen  Ififet 

®ie  Sjcenterftonge  M  greift  nic^t  bireft  an  ber  ©teuerf(^eibe  8  an,  fonbern 
an  einem  penbelnb  aufgehängten  Strm  b,  ber  burd^  eine  ®e(enfftange  c  mit  einem 
Srm  ber  ©teuerf treibe  8  üerbunben  ift  ®ie  Äu^Iafefc^ieber  werben,  wie  ublic^, 
burc^  bie  S^flft^^fl^"  ^8  ""^  ^4  bewegt  Die  S^öftöngen  z^  unb  z,  jur  Bewegung 
ber  Sinlafefc^teber  greifen  junäd^ft  an  ben  ©üben  eine«  jweiarmigen  ^beö  ^ 
bejw.  a^  an,  ber  auf  ber  ?lc^fe  be«  ©nlafefc^ieberö  lofe  bre^bar  aufgefegt  ift 
Dagegen  ift  mit  i^r  ein  jweiarmiger  $ebel  d^,  bejW.  d,  feft  t)erbunbfn,  bct 
einerfeit«  eine  gehärtete  ©ta^lplatte  trägt,  anberfeit«  on  ber  Äolbenftange  bet 
Suft|)un4)e  Lj,  bejW.  I^,  wel^e  auf  ben  ©^ieberfd^lufe  wirft,  ange^gt  ift  Auf 
einem  3^fc«  ^^  Doppel^ebel«  a^,  bejw.  a^  lofe  bre^bar  ift  eine  fleine  StitM  ^v 
bejw.  t^  aufgefegt  rodd^t  bie  9u«rücferf(infe  e^,  bejW.  e^  trfigt  8n  €il(Miity»t 
ber  erfteren  wirb  bie  le^tere  mit  bem  @nbe  be«  sweiarmigat  ^ääl  d^  it$^^ 
in  (Singriff  gebracht    Die  ?lu«rücferflinfe  e^,  Uix»,  % 
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3n  gig.  599  unb  600  ift  bic  StuötöfcDorric^tung  in  gröfecrcm  Woofeftab« 
bargeftcQt.  Sei  bcr  Ärci^fc^rüingung  ftöfet  bic  Muörücfcrflinfc  e  gegen  baS  freie 
Snbe  bed  ^ebelarmed  d,  nimmt  biefen  mit  l^erum  unb  öffnet  ben  Sinlofafc&ieber. 


f}ig.  699. 


2)icg  bouert  fo  lange,  6i^  bei  ber  glcid^jeitigen  S)re^bett)egung  ber  fiurbel  f  unb 
bamit  ber  ©inrflderftinfe  e  leitete  ben  ^tbd  d  frcigiebt  3)ie  Hu^Idfung  erfolgt 
früher  ober  fpäter,  wenn  auf  ben  britten  Arm  beg  breiarmigen  §e6ete  i  —  gig.598— 
ber  SReguIator  einwirft.  3e  nad^  feiner  Stellung  toirb  ber  Äurbeljapfen  ber  Äurbel  f 
bem  SKittelpunft  ber  ©rc^ac^fe  c  für  ben  ©d^ieber  genähert  ober  üon  i^m  entfernt 
unb  baburd^  bie  KudrudEerflinfe  e  früher  ober  fpfiter  jur  Studlöfung  ueranlolt 


Sie  SentUltetienitigeti« 

anftatt  bcr  SRunbfd^ieber  »erben  aud^  bie  ©orlife^aKafc^inen  mit  SJentüen 
ate  Stbfc^Iufeorgane  oerfc^en,  unb  jttjar  mit  jtoei  ®inla§*  unb  jtoei  äuäIöB^ 
üentilen,  üon  benen  jebeö  in  einem  befonberen  ©e^fiufe  am  @nbc  beö  g^Iinbcrö 
angeorbnet  ift.  Sie  SJentile  »erben  in  fi^nlic^cr  SBeife  gefteuert,  toie  bie  Sunb* 
fc^ieber  ber  foeben  befproc^enen  Steuerungen.  S)ie  üerft^iebenen  Hrten  wn 
SSentilfteuerungen  unterfd^eiben  fid^  unter  einanber  auc^  nur  nad^  i^ren  dufteren 
©teuerungdorganen.  ^ie  @inlagt)enti(e  Ifigt  man  entWeber  Wie  bie  Stunbfc^iebtr 
unter  SBirfung  einer  geber  ober  eines  ®ewic^te«  fic^  plö^Iid^  fdjUefeen  ober  f« 
werben  auc^  iwangSläufig  in  bie  ©c^IufefteHung  geführt  3)ie  fetbftt^fitig  ft^iefeen^ 
ben  SSentile  ^aben  ben  iRac^t^eil,  bag  fie  auf  ben  $Benti(fi^  ^art  auffe^  nnb 
i^n  baburd^  fc^neUer  abnugen  ate  bei  ben  jwangSlfiufigen  ©teuerungen,  bei  benen 
ber  ©d^Iufe  ber  SSentile  weniger  fd^arf  erfolgt.  Um  biefen  9Range(  ber  jcttft» 
t^fitigen  $ßenti(e  mögtid^ft  ju  milbern,  Wirb  i^nen  eine  geringe  ^ubf^  94^ 
unb  baburc^  ibr  ©c^Iag  verringert.  Kud  bem  gleiten  ©runbe  wAm  ooc^ 
^oppeIfigt)enti(e  angewenbet,  welche  fd^on  bei  einem  geringen  4^6  dm  ^ 
reid^enb  freien  S)ur(^gang  für  ben  S)ampf  laffen. 

?!($  ©teuerungdorgane  werben  ^auptffic^Iic^  jwei  9rten  Inm 
bie  ©locfenöentile  unb  bie  9i5]^rent)entile. 
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(Sin  boppelft^iged  ®(odent)enttI  ift  in  ^ig.  601  in  gefc^Ioffenem  unb 
in  gig.  602  in  geöffnetem  3wftönbe  bargefteQt.  Der  glocfenfflrmige  5BentiI!örper  G 
ift  an  ber  SSentilftange  aufgehängt,  Don  ber  er  gefüllt  »irb.    @r  übergreift  ben 


9ifl.  601. 


9tfl.  602. 


ebenfalls  glocfenfömtigen  SBentilfig  U,  ber  auf  bem  ©oben  be«  gufeeifernen  SJentit 
ge^äufeg  befeftigt  ift.  3^^^  fonifd^e  ©i^tungdflfid^en  bei  a  a  am  oberen  SRanbe 
i^  JBentilfigeg  unb  b  b  am  unteren  be^felben  bienen  bem  Slbfd^Iufe  für  ba« 
SBentil  G.  ®ie  S)urc^gangööffnungen  finb  am  SJentilfife  angeorbnet,  fobafe  ber 
^axnp^  bei  angef)obenem  Sentit  —  entfpre^enb  gig.  602  —  gleid^jeitig  Don 
Snnen,  »ie  Don  9lu6en  in  ber  ^ßfeilric^tung  burc^  ben  SSentiKörper  ^inburc^- 
ftrömen  fann.  ®ag  Sentit  ift  faft  Dottftänbig  ent* 
laftet,  »eil  bei  gef^Ioffenem  Sentit  ber  ^axtip\  auf 
ben  QUdgebaud^ten  Sentitförper  fon^o^t  Don  unten 
atd  Don  oben  brüdt. 

ein  Sio^rDentit  ift  in  gig.  603  bargeftettt. 
So  bcfte^t  au§  bem  Scntitgcpufe  V,  inner^atb 
beffen  ba^  ro^rförmige  Sentit  R  an  ber  Sentit* 
ftongc  betoegt  werben  lann.  S)er  ro^rförmige  Sentit* 
förper  ift  oben  unb  unten  trid^terförmig  erweitert 
unb  fegt  fic^  auf  ben  fonifc^en  ©igftä^en  a  a  unb 
b  b  be^  Sentitge^äufei^  mit  feinen  erweiterten  @nben 
auf.  Der  untere  Sentilfig  ift  Don  fteinerem  Durc^* 
meffer,  wie  ber  obere,  fobafe  bai^  Sentit  Don  oben 

eingebracht  werben  lann.  Der  Dampf  !ann  burc§  ben  Äörper  beö  9iol^rDentite« 
mitten  ^inburc^trctcn  unb  ftrömt  beS^atb  bei  Ceffnung  beö  Sentite«  gteic^jeitig 
über  feinen  oberen  unb  unteren  9ianb  au^.*) 


9ifi.  608. 


♦)  (g«  Reifet  in  SBciSbac^,  „gngcnieur-  unb  2Rafc^incn=3Rcc6am!  II,  2: 
„gebeutet  bei  einem  (^locfen-  ober  9}d^rent)entile  titoa  a  ben  mittleren  ^urc^meffer  ber 
beiben  @i|flä(^en,  totld^t  t)on  einanber  nur  tvenig  abmeieren,  unb  ifi  d  ber  ^urd^meffer  ber 
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(Sin  Sto^rüentil  naä)  ^ui^ffi^rung  ber  aRaf^tnenfobrtf  ^o^engoUern 
in  5)üffeIborf^®rafcnbcrg  ift  in  gifl.  604  unb  605  bargcftcUt.  Der  Scntilfij 
befielt  aui^  einem  etagenortig  aufgebauten  ©ugförper,  ber   burc^  dbpptn  tmb 


9ta.  «04. 


m-  «OB* 


©tege  mit  einanbcr  t)erbunben  ift.  Die  Di^tungöftettcn  finb  lonifd^  abgcbrc^ 
®ie  »entilfpinbel  fu^rt  fic^  aud^  Im  »oben  bc«  »entilgepufeö.  gig.  604  flcHt 
ein  Dampfcinlofeüentil  bar,  gig.  605  ba^  äuge^örige  DampfauöIofeDcntil  in  um^ 
geteerter  SluffteHung.  Sei  festerem  ift  ber  SBentiHörpcr  burc^  9fK<)pen  befom 
berd  geführt. 

S)ie  ^erftettung  berortiger  bopj)eIfifeiger  SBentilc  erforbert  eine  fe^r  forgfältigc 
Arbeit,  toenn  bie  Di^tungöfläd^en  gleic^jeitig  abfc^Iiefeen  fotten.  Damit  bun^ 
ben  (Sinflug  ber  SSärme  ber  iBentilfi^  unb  bad  $Benti(  fic^  gleichmäßig  oudbe^nen, 
ift  ed  gut,  beibe  aud  bemfelben  üRaterial  gu  mod^en. 

Die  ©uljer^Stcuerung  ift  eine  SJentilfteuerung,  toie  fie  üon  ber  SRafc^i^ 
nenfabril  ®ebr.  ©uljer  in  SEBintert^ur  (S^toeij)  gebaut  toirb.  3t|r  SBefen 
ge^t  auiS  ber  S^i^nung  gig.  606  ^ertjor.  SBie  bei  aQen  ©orlife^Steuerung« 
finb  bie  beibcn  (Sinlafe*  unb  bie  beiben  Su^IafeDentile  getrennt  an  ben  ®nbcn  te 
©^linberiS  angeorbnet.  Die  gigur  ftettt  einen  Schnitt  burc^  ben  S^linber  C  bot, 
unb  jttjar  an  einem  @nbe  begfelben,  fobafe  ba«  Sentilge^äufe  G,  für  baö  ©nlaB* 
üentil  Vi  unb  baö  SJentilge^äufe  Gj  beö  gegenüberliegenben  äu^Iafeücntito  V, 


auge^arigen  3)QmpfIeitun0i3ro^re,  fo  ftnbet  man  bie  (Erhebung  x,  totld^t  htm  iBentüe  an  9^^ 
i%  bamit  bie  Oeffnung  gleich  bem  Ouerfc^nitte  ber  Dampfleitung  toirb,  aud  ber  ^let^mfl- 


2  a  :c .  z  = 

d» 
^  =  81' 
unb  menn  et  Iva  &  ==  d  angenDmmen  tt)trb,  ^u 
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geft^nittcn  ctfc^cincn.  Die  bcibcn  SBcntilc  Vi  uub  Vg  finb  boppclfifeigc  dio\)x^ 
öcntile,  Die  JBcntilfpinbcIn  finb  in  einem  über  bcm  SBcntilgel^aufe  angebrachten 
Äuffa^  geführt  unb  toerben  mittelft  ber  ©ci^raubenfebern  F^  unb  Fg  in  ber 
©(^(u^fteüung  gehalten. 

S)ic  dufecre  ©teuerung  unterfc^eibet  fid^  t)on  ben  biöfier  genannten  ©orlife^ 
©teuerungett  baburc^,  bafe  bie  Muölöfe^ebel  für  bie  ©inlafeüentife  auf  einer 
beftimmtcn  Sa^n  geführt  finb,  ebenfo  toie  bie  SKitne^mer^ebel,  bie  mit  i^nen  in 


^g.  606. 


(gingriff  lommen.  SKittelft  Sjccnter  wirb  bie  äufeere  Steuerung  Don  ber  ©teuer- 
toellc  W  au^  angetrieben,  toelc^e  paraQel  jum  S^Iinber  gelagert  ift.  S)ie  ©teuerung 
beiS  (Sinlafeüentifö  V^  gefc^ie^t  burc^  SJermittelung  bed  jttjeiarmigen  §ebelö  a  b  c, 
loelc^er  bei  b  [einen  S)re^punft  ^at.  9uf  bad  Snbe  c  biefed  $)ebetö  wirft  bad 
bogenförmig  abgerunbete  (Snbe  g  be$  ^op\>df)tbtl^  e  f  g  ein,  ber  bei  f  bre^bar 
an  bem  ®nbe  eine^  ©cftwingarmeö  d  angebra^t  ifl.  Segterer  figt  auf  berfelben 
®rc^ad^[e  mit  bem  $ebel  a  b  c.  3u  ber  gejeic^neten  ©teUung  fommen  bie 
^bclenben  c  unb  g  focben  in  (Singriff.    Sei  einer  ©c^wingung  beS  Hrmeö  d 
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trifft  baiS  ^ebclcnbc  g  auf  ba«  |)cbclenbc  c  unb  üeranlafet  bcn  Doppet^bd  a  b  c 
ju  einem  ^udfc^Iag,  tooburc^  bad  Sinla^Dentil  Vi  mitgenommen  mitb. 

Sßirb  ber  ^ebelarm  e  f  bed  ^oppel^ebetö  e  f  g  burc^  bie  3^Sf^9^  *! 
ntebergejogen,  fo  fommt  bad  (Snbe  g  äuget  Singriff  mit  bem  Snbc  c  bed  Sentit^ 
^ebe(d  a  b  c,  unb  beibe  Snben  ge^en  bei  einer  ©c^mingung  bed  Krmed  d  frd 
an  einanbet  Dorilber.  ®ie  Semegung  ber  3"8f^ot^9^ii  ^  ^^^  ^  ^i^^  ^^^  ^ 
@j:centet  E  Deranlagt,  an  beffen  ©tange  S  bei  i  bie  ß^Sf^^^^S^  ^  unrntttetbar 
angreift,  ^ie  S^fif^^^S^  ^i  S^^^f^  ^"  ^^^  ®"^  ^  ^^  Sßinfel^ebeU  1  k  m  an, 
ber  bei  k  an  ber  ©jcenterftonge  S  feinen  Dre^punlt  ^at  ®ine  ®elenlftangen^ 
ffi^rung  beeinflußt  bie  Sen^egung  ber  @£centerftange  S;  fie  fiügt  ft^  nfimlic^  auf 
ben  ®e(enfpunft  i  bed  @^mingarmed  i  o,  mefc^er  bei  o  bre^bar  gelagert  ift 
^er  ©tfi^unft  i  bed  @^n)ingarme$  mad^t  fonad^  eine  ^ei^bogenbeioegung  um 
feinen  Drefipunft  o  ^erum.  ®ie  gleite  Setoegung  mad^t  bie  ßwflftangc  h  unb 
in  golge  beffen  auc^  ha^  §ebelenbe  g  be«  Doppel^ebefe  e  f  g  mit.  ©nblic^  ift 
bad  ^ebelenbe  m  bed  SSinfel^ebeld  1  k  m  mittelft  einer  ®elenfftange  m  n  bem 
äBinfel^ebel  n  o  p  angehängt,  ber  auf  ber  Sl^fe  o  bed  Srmei^  i  o  bre^bar  lagert 
©0  lange  ber  ^un!t  n  feine  Sage  nic^t  t)erfinbert,  legt,  xotnn  bie  Sjrcenter« 
ftange  in  Bewegung  ift,  ^unft  m  einen  ^ii^bogennieg  um  n  jurficL  ^e 
jufammengefegte  ©ewegung  wirb  mittelft  ber  3"flftöUfl^  ^i  ^"f  ^^^  Doppel^ebel 
e  f  g  übertragen,  beffen  Snbe  g  aföbann  ben  einpunitirten  SBeg  jurficflegL 
S§  ttjirb  babei  bag  §ebelenbe  g  ftet^  ju  berfelben  Qtxt  ba§  §ebelenbe  c  frei* 
geben  unb  bai^  ©nla^Dentil  V^  unter  SEBirfung  ber  geber  F^  fic^  fc^liefeen,  fo 
lange  ber  ©d^toingpunft  m  ber  ®elenfflange  m  n  nid^t  Derlegt  toirb.  ©oH  ber 
(^fiUung^grab  üerSnbert  unb  bad  (Sinlagüentil  ju  einer  anberen  Qtxt  gef^Ioffcn 
tottbtn,  fo  ift  nur  nöt^ig,  ben  ©^mingpunft  m  ffir  bie  ®e(enfftange  m  d  unb 
bamit  für  ben  993infe(^ebe(  1  k  m  ju  verlegen.  @d  gefc^ie^t  bied  Don  bem 
9tegu(ator  au$  mittelft  ber  B^Sf^^^S^  ^'  ^^^  ^^  ^^^  P  ^^  Sßinfel^betö  n  o  p 
angreift. 

2)ag  «u^lafeüentil  Vj  wirb  burd^  SBermittelung  be«  SBinfel^cbeÖ  q,  ber  bei 
X  feinen  S)re^punlt  ^at,  unb  ber  3"flf*ö^9^  ^^  toelc^e  bei  y  an  ber  ejcenttr- 
ftange  8  einer feit^  unb  an  bem  SBin!el^ebel  q  anberfeitö  angreift,  gleic^mdBig 
auf*'  unb  nieberbcwegt 

S)erartige  äJentilfteuerungen  n^erben,  totxl  bie  @inla6t)enti(e  unter  SBirfong 
einer  geber  freifaUenb  fid^  fd^liefeen,  auc^  ate  freifaltenbe  SSentilfteuerungcn 
bejeidönet. 

3)er  vorgenannten  ä^nlic^  ift  auc^  bie  nac^ftetjcnb  befc^riebenc  SJcntil^ 
ftcuerung  üon  SRocfftro^.  toelc^e  t)on  ft.  &  %f).  SKaitcr,  ®,  m.  k  ^.,  m 
Srachoebe  —  cntfpred^enb  gig.  607  —  ou^gcfötjrt  roirb.  %k  ©tcucnwHe  » 
wirb  Don  ber  ©c^ttJungrabtoeUe  au^  angetrieben,  ©ic  trägt  jur  ©tcuctung  her 
Dicr  58entile  je  eine  unrunbe  3)aumenfc^ci6c,  Der  ©inlafebaumcn  b  ift  b« 
beginnenber  SBoreinftrömung  gegeic^nct.  ©ei  feiner  SBBeiterbrcljung  toiA  bß 
§ebel  c  d  e,  ber  fid^  mit  ber  an  feinem  ®iibe  c  bcfinblidjcn  SHolle  auf  bcn 
fang  ber  S)aumenfd^eibe  aufftügt  unb  burc^  SSermittelmtg  bct  gebet  h 
benfelben  gebrüdft  toirb,  um  ben  ^unlt  d  in  ©c^njingung  gcfe|t*    %k  gsifto^pi 
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wirb  babet  nicbetflQOgcn  unb  nimmt  bcn  SScntil^cbcI  g  mit,  inbcm  bag  mit  bct 
©d^ncibc  i  ücrfc^cnc  @nbc  bcSfcIbcn  auf  bic  ©d^ncibc  i^  bc«  SBcntil^cbcfe  g  ein* 


toirtt.  SRit  i^rcm  bogenförmigen  ®nbe  k  legt  fic^  bie  3"9fto^^fl^  ^  fl^flc"  ^i^ 
SioIIe  1  bed  üon  bem  9ieguIator  beeinflußten  Jpebete  1  m  unb  toitb  toä^renb  i^ter 
abtoärtSbetoegung    jugleic^   auc^    nad^    auSttjärti^    geführt,    bis   fc^Iiefelid^   i^re 
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©d^ncibc  i  bic  ©c^ncibc  bc«  SBcntil^cbcfö  g  ücriäfet.    Sluf  bicfc  S33ctfc  tft  bic  3dt 
bcg  SBcntilfc^Iuffcö  üon  bct  ^filfcnbetocgung  bcö  SReguIatorö  ab^ngig   gemocht 

Dag  auglafeöcntil  ftcucrt  bic  unrunbc  S)aumcn[c^ci6c  r,  gegen  beren  Umfang 
bie  8?oIIe  s  bcr  3"flf*ö"9^  *  fi^  f*"^^ 

SSetben  bie  unrunben  S)aumenf^eiben,  bie  jur  ©teuerung  ber  Stnlagüentile 
bienen,  auf  eine  ©trede  concentrifc^  jur  SBeUe  bearbeitet,  fo  »erben  bie  gug* 
ftangen  f  fo  lange  in  9iu^e  bleiben,  aU  bie  Stollen  c  Aber  biefed  Sogenftficf 
^inweggleiten  unb  bamit  werben  aud^  bie  ©^neiben  i  eine  3^'^  I^ng  ru^en.  fö 
foU  baburd^  ber  ©togben^egung  bei  Serfi^rung  ber  ©c^neiben  vorgebeugt  unb 
burd^  bie  SSerfurjung  bed  Daumen^  foQen  bie  iBentife  fd^neQer  angeloben  tt>erben. 

S)ie   6onmann^©teuerung,   welche   na^  Slu^fü^rungen   ber   S)ampf^ 
f^iffg*  unb  SKaf^inenbauanftalt  ber  Defterr.  9iorbtt)eft*®am|)ff(^iffe^ 
fa^rt*®efellfc^aft  in  S)regben  in  gig.  608  unb  609  bargefteUt  ift,  ift  ebenfalls 
eine  frcifaQenbe  SBentilfteuerung.    Um  bag  ®eräuf(^  ber  freifaQenben  ©nlafe^ 
üentile  ju  verringern,  »erben  bei  \\)x  giüffigfeit^puffer  angewenbct    S)ie  ©pinbel 
V  jebeg  ©nlafeüentile«  ift  baju  mit  einem  Äolben  K  öerbunben,  ber  ft(^  in 
einem  mit  Del  gefüllten  ß^Iinber  C  bewegt  unb  ber  an  feinem  Umfange  eine 
Steige  Don  Söc^em  a  ^at,  bie  nad^  oben  ^in  fpi^  anlaufen,  wie  bied  in  ber 
gigur  609  befonberg  bargefteUt  ift.    2)ad  IBentil  unb  ber  ftolben  wirb  bnrt^ 
ben  SKec^anüBmug  ber  äufeeren  Steuerung  mittelft  be«  jweiarmigen  ^betö  G  G 
angeloben,  inbem  bie  ©tflftllinfe  8  auf  ba^  freie  @nbe  biefe^  ^ebcö  einwirft, 
wenn  festerer  üon  bem  ©teuerejcenter  bewegt  wirb.    Dabur^  gelongen  bie  Sdc^ 
bei^  Mbend  Aber  bie  S^Iinberfante  i.    SSirb  barauf  bie  ©tfi^Hinfe  8,  inbem 
i^r  freies  Snbe  auf  ben  9nf^(ag  N  trifft,  auger  (Singriff  gebrad^t  mit  bem 
§ebel  G  G,  fo  ftrömt  bei  bem  unter  ber  geberwirfung  abtofirtö  ge^enben  Benttle 
baS  in  bem  SRaume  unter  bem  Stolben  eingefd^Ioffene  Oe(  o^ne  befonberen  SSiber« 
ftanb  bur^  bie  Söc^er  a  ^inburc^.     S)a3  Sentit  fäUt   in  golge  beffen  ra)(i 
herunter,  bis  bie  S^Iinberfante  i  nur  noc^  bie  ©))i^en  ber  Söc^er  a  frei  (dgi 
unb  bamit  ein  fanfted  Sluffi^en  bed  SBentiIed  ^erbeifä^rt    Gegenüber  ben  mit 
Suftpuffem  arbeitenben  SSentilfteuerungen  ergiebt  fic^  eine  ffir  alle  gflllungdgrabc 
gleid^e  ©c^tugbewegung  ber  Sinlaguentile,  bie,  ba  fie  nur  Don  ber  Skftaltung  ber 
S)urd^gangdöffnungen  ffir  bad  Oe(  im  S^ßnber  C  abhängig  ift,  gewiffermaa§en 
aU  jwangläufig  bcjeic^net  werben  lann.    Um  bie  bisher  unter  bem  Delpnjfcr 
angeorbnete  ©topfbüd^fe  in  SEBegfaH  ju  bringen,  tritt  bie  SBentUfpinbel  V  bradj 
eine  fiber  ben  f^Iüffigfeitdfpiegel  reic^nbe  ^^u^rung  in  ben  S^ßnber  C  unb  ift  (|ier 
an  bem  glocfenartigen  ?(uffa^e  beS  Äolbend  K  befeftigt.    Die  SRafc^ine  wirb  in 
ber  SBeife  regulirt,  bafe  ffir  jebeö  ©nlafeüentil  bie  ®abel  G  früher  ober  fpdttr 
burc^  bie  ©tfi^fünfe  8  unb  ben  Slnfc^lag  N  auSgelöft  wirb,  ber  Don  bem  9Iego* 
lator  aus  mittelft  bcr  ©pinbet  E  eingefteHt  werben  lann.    3)er  Siegulator  ftjt  am 
ber  ©teuerwelle  unb  fiberträgt  feine  Bewegungen  mittelft  eines  am  9y{af(^inenbQlfto 
bre^bar  gelagerten  5)oppel^ebelS  auf  bie  ©pinbel  E.    ®in  wefentlid^  SSorjuc 
ber  ©teuerung  liegt  batin,  bafe  SRüitüirfungcn  auf  ben  SSegutator  ticrmieben  fmi 

:5m   wnn^niinnen   l)Qbeit    bic  freifoneitben  ffientilfkuetungen   ben  9itn^tl?Eil 
ia%   f  ftolbengefc^winbigteit    ui(^t   me^r   ftd)ct   atbeilai    unb  ba| 
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nämcntüd^  bcr  ©c^Iufe  bcr  SBcntilc  unjuöcrHfftg  erfolgt  9Kan  ift  bcS^alb  in 
Ic|tcr  Qdt,  tt)o  SRafd^incn  mit  bo^cr  Äolbcngcf^toinbiflfcit  öcriangt  tocrbcn,  baju 
übergegangen,  jtoang^Iäufige  SBentilfteuerungcn  ju  bauen,  alfo  Steuerungen,  bei 


8fifl.  608. 


benen  bie  SSentile  fon)o^(  n^fil^renb  be$  Deffnend,  aU  aud^  tpo^renb  beS 
©c^Iiefeen«  in  ununterbro^enem  3"fö"inien^ange  mit  bem  SKed^anii^mug  bcr 
äufecren  Steuerung  bleiben.  Siad^ftel^enb  foUen  einige  berartige  SBentilftcuerungen 
h^piodftn  toerben. 


—     508     — 

S)te  SoI(mann^@teuerung  für  ÜRafd^inen  mit  ^o^er  Stolhtu- 
gefd^iDtnbtgfeit,  lote  fie  ^ig.  610*)  totebergtebt,  t[t  i^rer  Sonftntction  na^ 
üflttig  abtoeid^cnb  öon  bcr  Dorbcfd^ricbcncn.    Suf  bcr  ©tcucrtocHc  A  fiftt  bo« 


^^^ 


w^^m^^mmmpm^. 


v^^m^mmmmmmm^. 


^Ig.  «10. 


Ä 


gECcnter  B,  beffcu  [ur,^^  Stange  fc^räg  nac^  oben  gerii^tet  ift,  SBon  bft  i?- 
i'cntciftüngc  tüirb  faer  äitjetannige  §cbd  C  D  ftetig  bcttjegt,  bet  an  bein  3Kaf$tei 
gcitell  bret)liaT  angcbradjt  ift  ©iefer  tuirft  auf  ctncn  Äiiid}tbel  D  E  F  i^ 
beffen  ftcic-i  Snöc  an  bem  3Satj()eki  F  G  angreift  Die  ©sccntcrt^eipejjüitj  ©^ 
ülfo  burrf)  bcn  feebcl  C  D  unb  bcn  Äiiidjcbd  D  E  F  auf  bcn  SMIjljcbd  F*' 
öbcTtrageu.  Sluf  bicfem  ober  liegt  bei:  @tiilafetientitt)tbct  O  P  auf  unb  oü| ' 
JBcmcgung   mitmachen*     Huf   ber   ©jccnUrftange  ift  bie  SKujfc  N 


*)  ^ie  Bdc^nutiA  itnb  ©cfÄreibimg  iff  rtacft  einem  %^^V\m  tu  brt  ^Bidlüarlfl  ^ 


—     509     — 

ongeorbnct  unb  burc^  bic  ©tangc  N  E  mit  bcm  mittleren  ®clen!e  beS  Jhtiel^befö 
mbunben.  2)ie  @tonge  ftfl^t  ftc^  auf  einen  jmeiten  ihtie^ebel  K  I  L,  ber  an 
btm  SKafd^inengeftell  bre^bar  laflert  unb  burd^  bie  3"9ft<^"fl^  H  I  an  ber  |)fllfe 
bed  Stegulatord  M  fo  aufgehängt  ift,  bag  burc^  ein  ^nfteigen  ber  $ülfe  biefer 
ftnie^ebel  geftrecft  toirb.  @ö  toirb  aber  auc^  babur(^  bie  SRuffe  N  ouf  ber 
gfcenterftange  gehoben.  ®efd^e^t  bieiJ,  fo  brncft  bie  ©tauge  N  E  ben  Änie^ebel 
D  E  F  ftfirfer  burd^,  unb  ber  5ßunlt  F  fenit  fid^  juglei*  mit  bem  aBälj^ebel  F  G 
bementfpre(^enb  nieber.  3e  niebriger  ber  5ßunft  F  fte^t,  befto  toeniger  »irb  ber 
SSentil^bel  O  P,  ber  auf  bem  SBälj^ebel  F  G  aufliegt,  angeloben,  unb  um  fo 
frfl^  toirb  ber  ©d^Iu|  be«  ©nlafeüenlilei^  V  erfolgen. 

^ie  93en)egung  bed  9u$(aBt)entited  gefc^ie^t  in  befannter  Steife  Don  bem 
(Sjrcenter  B  unb  burd^  SBermittelung  ber  3"Sf^^^9^  Q'  ^^  ^^^  ebenfalls  an  einem 
SBälj^bel  R  S  ongreift;  auf  biefen  ftüfet  fic^  ber  ajentil^ebet  T  ü  unb  ma^t 
beffen  JBetoegung  mit 

SoKmann  tpenbet  bei  feinen  ©teuerungen  Slattfebern  an.  @r  benu^t 
für  beibe  ©nlafeDentile  eine  gcmeinfame  Slattfeber,  toeld^c  auf  einer  ©äule  in 
ber  STOitte  be«  ß^linberö  befeftigt  ift.  ?ln  i^ren  beiben  6nben  greifen  bie 
©pinbeln  ber  ©nCafeoentile  an.  gür  bie  SluSlafeDentile  ift  je  eine  befonbere  JBlatt« 
feber  benufet 

S)ie  S^entilfteuerung  Don  junger  ift  na^  Sui^ffi^rungen  ber  SRafc^i« 
nenfabril  ®ri$ner  S.^®.  in  Durlad^  burc^  gig.  611  »iebergegeben.  58on  ber 
©teuenoeUe  aui^,  totidfz  paraUel  jum  S^Iinber  gelagert  ift,  mirb  mittelft  bed 
S^rcenterd  a  unb  burc^  beffen  ©tauge  d  ba^  9ud(a6t)entil  gefteuert.  9n  einem 
«rme  bcd  ©jcenterd  ift  auf  bem  ®eIenfboIjen  p  eine  jtt)eit^eilige  ©rudftange 
mit  itirem  ^o^Ien  Untert^eil  f  angebracht.  3n  i^r  Derfc^iebbar  ift  eine  c^Iinbrifc^e 
©tauge,  bie  an  i^rem  oberen  Snbe  einen  Soljen  g  trfigt  S)iefer  unb  bamit 
ouc^  bie  l)erf(^iebbare  ©tange,  an  ber  er  fifit,  toirb  üon  einem  bei  o  fd^toingenb 
gelagerten  ^belarm  n  unterftfigt  unb  in  einer  beftimmten  Sage  gehalten.  @r^fi(t 
ber  untere  S^eil  f  biefer  jtoeit^eiligen  DrudEftange  eine  aufroärti^ge^enbe  Bewegung, 
bid  fein  Änfd^Iag  y  gegen  ben  SInf(^Iag  x  be«  üerfc^iebbaren  X^eiled  trifft,  fo 
©irb  bei  ber  SBeiterbetoegung  ber  ©rudfftange  f  ber  SBinfel^ebel  h  i,  ber  fid^  auf 
ben  SBoIjen  g  fiü^t,  ju  einem  S(udfd^(ag  uerankgt,  unb  biefe  93en)egung  n)irb 
bun^  ben  993infel^ebe(  1  m  auf  bad  SinlagDentil  übertragen.  S)ie  ©d^enfel  i  unb  I 
ber  beiben  SBinfel^bel  finb  ate  fogenannte  SBälj^ebel  au^gebitbet,  b.  f),  fte  finb 
bogenförmig  fo  geftoltet,  bafe  fie  fid^  auf  einanber  abwäljen.  S)abur(§  toirb  in 
bem  HugenblidEe  ber  SSentilöffnung  bie  Jhaft  an  einem  langen  Hebelarm  wirlen, 
toelc^r  fi(§  aber  fofort  beben tenb  üerKeinert,  fobalb  baö  SSentü  ein  toenig  an* 
gehoben  ift.  Auf  biefe  SBeife  erreicht  man  ein  ruhige«  Deffnen  be«  SSentileiJ  bei 
geringem  Äraftaufmanb,  ein  längere«  Offenhalten  unb  ein  fanfte«  Slieberfeften 
bed  Sentilei^  in  bem  legten  Slugenbüd 

Um  bie  ©teuerung  für  aQe  gfiUungdgrabe  benugen  ju  fönnen,  ift  ber 
©c^fel  h  bed  SBinfel^bete  h  i  nac^  einem  Ärei^bogen  gefrflmmt,  beffen  STOitteU 
puntt  in  bie  Dre^c^fe  o  fäQt,  um  meiere  ber  ©tfigarm  n  bej^  93o(iend  g  fic^ 
bre^t,  unb  n)elc^er  Don  bem  {Regulator  aud  felbftt^ätig  gefteuert  n)irb.    Se  nfi^er 
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ber  äSoIjen  g  betn  ^re^punfte  bed  SSinfel^ebetö  h  i  gebracht  to>trb,  befto  firitur 
nnrb  bie  t^üüung  fein.  £er  ^Regulator  fann  auc^  ben  |)ebel  n  DoIIft&nbtg  ^au&^ 
bre^en,   fobag  ber  SBoIjen  g  ben  ©d^enfel  h  freigiebt   unb   boc;  Oeffnen  ber 


t^ig.  «Ji. 


gmlafeüentilc  ^crf»htbert    Eö  tft  btcS  für   ben  gaH  üon   3«tcfef|e, 
Sütafc^ine  beim  herabfallen  be§  |)ouptrUmcn^  ober  au0  ctacrn  flitbcttn 
fjlöftlic^  bui%c^cn  fottte. 
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2)te  gonje  fiugere  Steuerung  i[t  nur  tvä^renb  bed  Sni^ebend  ber  @tnla^ 
i)entUc  in  Xfi&txQkxt,  mit  Äu^na^mc  bcr  öoljcn  p  unb  g,  »cld^c  bic  SJrc^ung 
bcr  SWafd^inc  mittnad^cn.  2)tc  SScntilc  fclbft  finb  aber  in  feinem  Hugcnblidfc 
frcifaDenb,  fonbcrn  ftetö  jwangöläufig  geführt 

S)te  Sjrcenterftange  d,  tuelc^e  bad  2(ud(aBDentt(  bet^&tigt,  mtrft  nid^t  bireft  auf 
badfelbe  ein,  fonbem  burd^  SSermtttelung  bed  ^tbtU  c,  ber  ebenfalls  a(d  SSfil^^ebel 
Qu^efü^rt  ift.  SBä^renb  ber  SBentitöffnung  wfiljt  er  fid^  auf  einer  fanft  gefrümmten 
55o^n  ab,  tooburd^  im  erften  ?lugenbKdfe  ein  langfame^  Anheben  unb  barauf  ein  fe^r 
rof^  Deffnen  erfolgt  SRacfe  erreichtem  l^öd^ften  |)ub  »irb  ber  SSentilfd^Iufe  fc^r  rafd^ 
eingeleitet,  im  legten  StugenblidEe  ober  bo^  SSentil  fonft  ouf  feinen  ©ig  niebergelaffen. 

3)ic  SBentilfteuerung  üon  Äliebifd^  ift  nac^  Ausführungen  ber  ®ott* 
bufer  aWafd^inenbau^ÄnftoIt  unb  ©ifengiefeerei  Ä.=®.  in  ©ottbuS  in 
ejig.  612  wiebergegeben.  3)ie 
Stcuenpellc  W  trägt  für  je 
ein  Sinta^«  unb  ^(ui^Iagüentil 
cinßjcenterE.  3"^©^^werung 
bcd  ©nla^tJentileS  greift  ber 
um  $unft  2  fd^toingenbe  jmei^ 
onnige  ^bcl  12  3  mit  feinem 
5nbe  1  an  ber  ©jcenterftonge 
an  unb  fiberträgt  feine  S5e* 
toegung  burc^  bie  B^Sf^^^S^ 
3  4  unb  ben  Sßälj^ebel  4  5 
auf  baS  @inlagt)entil.  2)er 
^re^unft  2  bei^  |)ebefö  12  3 
ift  aber  an  bem  SBinfel  2  9  8 
bre^bar  befeftigt,  öon  beffen 
©c^tfeln  ber  untere  ate  6ou* 
liffe  au^cbilbet  ift  unb  t)on 
bcm  9ftegu(ator  aui^  burc^  SBer« 
fteCung  [bed  ßouIiffenfteineS 
üerfteUt  toirb.  STnberfeit«  ift 
ber  ©tein  burd^  ben  ®egen^ 
^bel  6  8  mit  ber  ©jcenter« 
ftange  t)erbunben.    ©obalb  baS 

gjcenter  in  ber  ^ßfeilric^tung  fid^  bewegt,  toirb  ber  ®elenlpunft  1  gehoben,  gleic^ 
ieitig  aber  auc^  bem  SBinfel^ebet  burc^  ben  ®egenlenfer  6  8  eine  3)re^ung  erteilt, 
tt>etd^e  eine  ©enfung  bed  @(elenfpunfteS  2  jur  golge  l^at.  ^er  ©elenfpunft  3 
xo\xb  fonac^  fotoo^I  burd^  %ufn)ärtsbeto)egung  bed  fünftes  1,  toie  burc^  llbmärtd« 
bemegung  bed  fünftes  2  l^erunterbetoegt  werben  muffen  unb  erhält  beS^atb  eine 
befd^Ieunigte  ^bto&rtSbetoegung. 

©oa  auetafetjentil  empfängt  oon  bemfelben  Sjcentcr  E  aug  burd^  SBermittelung 
bcr  3ttflftönge  7  10,  bie  an  einem  SBälj^ebcI  beS  SUentiteS  angreift,  eine  gleic^ 
mäßige  Setoegung. 


5i«.  612. 
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^ie  SSentilfteuerung  uon  (SUner  ift  naä)  Sui^fül^rung  ber  aRafc^incn^ 
fabrif  öon  SRi^  SRaupad^  in  ©örlife  in  fjig.  613  borgcftcUt  ®on  bcr 
©teuenocQe  a  auS  tuirb  für  bie  @tnlQ§t)enti(e  je  ein  @£center  beioegt.  Die 
©jcenterfd^eibe  c  eine^  bcr  beiben  ©jccnter  ift  mit  einem  ©ci^life  tocrfc^n,  inner* 
f)Qlb  beffen  ber  ©leitftein  b  öerfd^iebbar  angebracht  ift,  ber  bie  ©teuertvelle  a 


m-  «18. 


utnfalt  üDaS  (Sjcenter  e  ift  fonati^  oitf  [einem  ©leitftein  b  ücrfd^icbbar  üni  in 
golge  beffen  ift  ferne  (literttncttflt  ücränberltd»  gemacht.  SJÜüclft  ber  OsdcoHdk 
ftange  d,  bie  an  bem  ®elen!vun!t  1  be^  ©ä(5t)ebc(#  e  angreift,  mirb  thti  C» 
laüüentil  gefteuert,  toetdieS  an  bem  @$eteiif)?unlt  2  beS  SSd^^ebeU  attfg^lill 
ift.  "Die  jcmcitige  Sage  ber  @Eceiiterfd)eibe  e  jn  bcr  ©teiiernjeUe  a  töiib  Don  läi 
SRcgiitator  becinftufet,  bcr  eine  ©teuer  für  bei  UeuftelU,  bie  burtj^  eine  (iefeiif^s^p 
mit  bcr  ©jcenterfi^cibe  ücrbunben  ift. 

"Sie  ^Hu^lafewntik  luerben  öön  befaitbercn  Sjrcciitera  betocgi  unb  jTOor  tac^ 
Sermttielütig  ber  SSJdljtjebet  g  unb  h,  uon  benen  ber  ttftcre  iittt  brr 
ftange  f  in  ©eknruerbinbmig  fteljt. 
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Die  SBentttfteuerung  t)on  SRabot^onoDic  tft  naä)  9(udffi^rungen  ber 
Kafc^incnfabril  öon  ®cbr.  Pfeiffer  in  ÄaifcrS^Iautcrn  in  gig.  614  bar* 
jefteQt    ^a^  auf  ber  ©teuenoeQe  befeftigte  @£center  xoixtt,  toit  bei  bem  wx^ 


9ia.  614. 


genannten  iBentil,  mittelft  einer  ß^Sf^^^S^  ^^f  ^'"^^  9Säl}]^ebe(  ein,  ber  bai^ 
®inla§t)entil  fteuert.  S)ie  Sjcentcrftange  ift  unmittelbar  hinter  bem  ©jcenter  fo 
breit,  bag  fte  eine  ®(i^(i^[(i^eibe  aufnehmen  fann,  bie  fie  auc^  DoQftfinbig  umgreift 
3n  bem  ©c^tig  biefer  ©d^eibe  lagert  öerfd^iebbar  ein  ©leitftein,  ber  auf  einer  jur 
©teuertt)elle  parallelen  SBeHe  lofe  aufgefegt  ift,  öon  toelc^er  auc^  ber  ^Regulator 
feinen  Antrieb  er^fitt.  S)er  ©teitftein  fann  auf  biefe  SBeife  t)on  bem  ^Regulator 
fo  öerfteHt  toerben,  bafe  feine  SBinfelfteQung  fic^  änbert.  3e  nad^  feiner  SBinfel* 
fteOung  toirb  aber  auc^  bie  @£centerftange  einen  anberen  9Seg  befd^reiben  mfiffen, 
unb  bementfpre(^enb  toirb  bai^  ©nlafeöentil  früher  ober  fpfiter  gefd^loffen.  S)ie 
SetDegung  bed  Dampfau^Iagüentited  erfolgt  mittelft  einer  3u9fi^"9^'  ^^^  gelentartig 


8tcfUKcr,  Wta\ättittnhau  II. 
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mit  btr  Sicenterftange  tierbttnbot  ift  unb  an  tinem  SSfilj^ebd  aagmft,  ao  bei 
ba#  HitdlagMttU  ^gt  9Id  Sorjug  btefcr  @tettcning  untb  ^cnwtgc^ota,  k 
aUe  ftrSfte  in  einer  Sbene  nnritn,  unb  bag  bcd^6  bie  Sbnn^nng  ber  asBeo 
©tenemngSt^e  eine  geringere  ift 


9U  Si|I  ler  ettutnn§viu 

^x  bie  t^age,  toelc^  Steuerung  in  einem  gegebenen  ga&e  on^mvenbcn 
laffen  fu^  fefte  Siegeln  nic^t  auffteHen.  ^of.  Slabinger*)  fagt,  bafe  ed 
©teuerung  giebt,  ipetc^e  aQe  tt)finf(^endlDert^  Sigenfc^ften  in  ftd^ 
totldtt  einfad^  ift  unb  DöQig  entloftet  totrft,  fe^r  Seine  fc^ßc^  9lfinme  \foU 
alle  gfillung^abe  benu^t  loerben  fann,  o^ne  bie  Soreilung  unb  bie  Jtomtnrtfjl 
ju  Snbem,  n>e((^  to&^renb  bed  ®anged  auf  beliebige  @efc^nnnbigfeitni  einfteHtel 
ift  unb  Don  bem  Slegulotor  ftc^  beeinflußt  toirb.  9m  elften  ^u  erffiSen  mt 
ber  äBunfd^,  bag  bie  ©teuerung  ffir  alle  f^äQung^rabe  benu^t  »erben  tonn,  ui) 
bann,  bog  fte  auf  eine  beliebige  ©efc^tuinbigfeit  u^renb  be^  ®ange§  eingeftdt 
toerben  fann.  2>ie  ^öd^fte  (Smpfinblic^feit  ber  9{eguIatoren  aber  bei  glei%iti$ 
größter  ©parfamleit  an  2)ampft)erbraud^  ftnb  untiereinbare  SBtnfc^. 

S)ie  ©ottbufer  SWafd^inenbauanftaU  unb  ©ifengiefeerei*«.*®.  in 
SottbuiS  fagt  bejäglid^  ber  SEBa^I  ber  ©teuerungen: 

^5)ie  3Ba^I  ber  ©teuerung,  ob  Sentit  ober  ©d^ieberfleuerung,  ^ngt  ot 
ber  ®röße  ber  äRafc^ine  unb  bem  2)ampfbru(i  ab.  S9ei  Reinen  SD^afd^inen  bi§ 
500  mm  ^ub  toirb  We  SScntilfteuerung  im  SSergleic^  jur  SRafc^ine  gu  t^er,  bei 
großen  äRafc^inen  bagegen  loerben  bie  ©c^ieber  fe^r  groß  unb  unbequem  nnb 
neigen  jum  Serjie^en,  baburd^  jur  Unbid^tigfeit." 

„^er  SSortl^etl  ber  93entilfteuerung  Hegt  in  ben  geringen  f(^db(i(^  fHämm 
unb  in  bem  geringeren  ftraftbcbarf  jur  Semcgung  ber  ©teuerungdt^eile  gcgennt« 
ber  ©c^ieberfteuerung.  ©ei  ber  ©c^iebcrfteucrung  laftet  ein  bebeutenb  gr5|cm 
^rud  auf  bem  ©c^ieber,  at^  auf  bem  ©entil,  unb  l^ierburc^  muß  eine  grofic 
9{eibung$arbeit  t)on  bem  @£center  bireft  fibermunben  merben,  toelc^  um  fo  grölet 
toirb,  je  ^ö^er  ber  ©ampfbrudt  ift  3)ic  SScntilfteuerung  l^ingegen  übenoinbet  bcn 
öoDen  S)ampfbrudE  bei  Scginn  be^  §ubcg  burc^  große  |)ebelüberfefeung,  ber  Dcmp^^ 
gegenbrucf  üerminbert  fid^  aQmä^tic^,  bid  er  am  @nbe  be^  ©entit^ube^  gleich  %i& 
toirb.  Ucberbieö  ift  ber  Duerfd)nitt  ber  SSentilfläc^cn  fe^r  bebeutenb  Heiner  üU 
bei  bem  ©d^ieber.'' 

„I)ie  ©c^iebcrftcuerung  \)at  bagegen  bcn  SBort^eil  ber  größereu  Sinfac^ 
unb  ©ittigfeit." 

®egen  bie  Äntocnbung  Don  SSentilcn  für  bie  6orUß*©teuerungen  fafecn 
fic^  Dtto  §.  aWuclIcr**)  in  ®münben: 


♦)  ?rof.  Wobinger,  „2)am^fma|(^incn  mit  ^o^ct  ÄoIbcnflc|(^iDinbigfeir. 

♦♦)  Otto  $.  SÄucllcr  in  ®mönbcn,  „3um  Zoht^taQt  öon  Ocotge  ^cnrij  «ürlii 
8eit|(^rift  bc<J  «crein«  bcutjt^cr  Sngcnicurc,  1889". 
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^SJic  SSctfcc^ter  bcr  aSentilmafd^inen  fttcic^cn  bic  ©rurflofigfcit  bc^  SBcntilc« 
ic^  bem  9lui^^e6en  f)tta\i^.    £ad  ift  einfad^  nic^t  toa^r/' 

^(g6cn[o  hinfällig  ift  ba«  ®ctcbc  öon  QtoanQSi&n^iolttit,  ba  bcr  ©^lufe  bc« 
icntilcö  cbcitfo  roic  beim  SRunbfd^icbcr  burd^  eine  gebet  ober  bergleic^en  6e»erf* 
eHigt  ttjerben  tnufe.  ©in  flcjtoungener  ©d^Iufe  ift  beim  SBentil  überhaupt  un* 
Teic^bar,  ba  bann  ein  8rud^  erfolgen  müfete,  tofl^renb  ber  ©orlife^Sc^ieber 
ud^  bei  öerfagenber  Äuäflinfung  bod^  unbcbingt  rec^tjeitig  gefd^Ioffen  »irb." 

i,^er  fd^&blid^e  SRaum  beträgt  an  einem  unb  bemfelben  S^Qlinber  bei  S^orUg 
,8%,  bei  ber  beften  SJentilanorbnung  aber  nic^t  unter  4%." 

„gür  bie  SSentite  wirb  größere  ©ampfbic^tung  gegenüber  bem  SRunbfc^ieber 
e^ouptct.  S)er  ©c^ieber  mac^t  feine  ©a^n  ftc^  felber  frei,  fall«  Unreinigfeiten 
ber  frembe  Äörper  ^ineingerat^en,  unb  jerfd^neibet  fie  nöt^igenfaH«  an  ber  Äante 
^  ^ampffanaleS.  ^a^  $}enti(  ^Ammert  fie  nur  noc^  fefter  in  bie  ©i^fläd^ 
jineitt  3)aiJ  SSentil  eignet  fid^  alfo  nur  für  fe^r  reine«  ©peifetoaffer  unb  trodtenen 
Dompf,  unb  bafür  ift  bei  ben  ^ßarabeproben  fe^r  fc^ön  öorgeforgt  »orben.'' 

„^k  praftifc^e,  gute  gü^rung  be«  SRunbfc^ieber«  bietet  nic^t  bie  minbeften 
£c^tDierigfelten,  toä^renb  alle  SKafc^inenfabrifen  bei  ben  SBentilen  fc^recflic^e« 
2e^rgelb  bejahten  mußten,  bet)or  fie  ba«  richtige  SBefeftigen  be«  ©i^e«,  ba«  @in« 
c^Ieifen  unb  ba«  geeignete  SWaterial  ^erau«gefunben  Ratten/ 

„^at  alfo  ba«  SSentil  üor  bem  JRunbfc^ieber  gar  nic^t«  öorau«  in  Sejug  auf 
)en  ©ampfuerbrauc^,  fo  ift  bie«  noc^  weniger  ber  galt  bejüglic^  ber  ©auerl^aftigfeit." 


^ie  ^orijontale  ober  tiegenbe  2)ampfmafc^ine  toirb  am  meiften  benu^t,  to>ei( 
fie  t)or  ben  übrigen  ?lufftellung«arten  ben  SJorjug  l^at,  bafe  aQe  S;^eile  ber 
92af(^ine  überfid^tlic^  unb  leicht  jugänglid^  finb  unb  baburc^  bie  99ebienung  eine 
[eid^tere  toirb.  ^uc^  fönnen  bie  %\)t\k  ber  (iegenben  ^ampfmafc^ine  fidlerer 
gereinigt  n^erben,  bie  SRafd^ine  \)at  aber  fc^on  be«^atb  einen  ruhigeren  ®ang,  a(« 
bie  fte^enbe  ^ampfmafc^ine.  9t«  9{ad)t^ei(e  finb  ^eroor^u^eben,  baJ3  bie  ^ori^ 
Sontalen  SKafd^inen  toefentlid^  me^r  9iaum  ju  il^rer  SluffteHung  beanfpruc^en  al« 
bie  fte^nben,  unb  ha%  bie  Sbnu^ung  aQer  gteitenben  ^eile  burd^  ba«  nad^ 
unten  toirfenbe  ©ewic^t  bcrfelben  eine  größere  ift 

Sie  (iegenlien  oHer  i^Qri$Qtitii(eti  SnitMiftttiifi^itieti« 

eine  liegenbe  3)ampfmafd^ine  ift  in  gig.  615  bi«  617  bargefteHt.  Sluf 
bem  gunbamcntra^men  U  oon  J*  förmigem  Duerfd)nitt  finb  bie  einjelnen  Steile 
—  entfpred^enb  gig.  617  —  aufgebaut.  2)ie  SKafc^ine  ift  eine  Sinc^Iinber* 
mafd^ine  unb  ^at  eine  aWe^er'fc^e  3)oppet©c^ieberfteuerung.  S)er  ß^tinber  B  ift 
mit  Sappen  öerfe^en,  bie  gegen  ben  gunbamentrat)men  oerfd)raubt  finb.  ©eine 
Sage  mirb  in  ber  Säng«rid)tung  burc^  fleife  gefiebert.  Sit«  ©erabffi^rung  für 
ben  ftreujlopf  L  bient  eine  ©c^Iittenfü^rung,  toie  mir  fie  Sanb  I,  ©eite  823 
but(|  gig.  1309  6i«  1311   fennen    geternt  t)aben.     3)a«  Äurbetoeflenlager  ift 

33* 


—    517    — 

!  bcm  gunbamcntral^men  angcgoffcn.  Auf  bcr  fturbcItocHc  N  fi^cn  aufecr^att 
Ä  Sogerd  jtDei  (gjcenter  P  jur  ©tcucruitg  bcr  bcibcii  ©d^icber,  fotoic  bic  3Kcmen* 
^eibe  jutn  antrieb  bed  Stegulatori^  8  unb  bei^  ©c^tvungrabed  R  £te  Stotbeu« 
angc  G  ffi^rt  fid^  in  einer  ©topfbüd^fe  be«  ©^linberbedete.  S)urc^  SSermittelung 
nc  ©c^ubftonge  M  ift  bie  fiolbenftange  an  ber  fturbel  O  angel^Angt  ^Der 
egutator  8  ift  auf  einem  befonberen  gunbament  neben  ber  SKafd^ine  aufgefteDt 
r  tmrft  t)erftellenb  ouf  baiJ  S)anH)fabfd^Iu6orgatt  unb  jwar  ^ier  auf  bie  ©roffel* 
appt  eilt,  bie  furj  t)or  bem  9(bfperrt)entil  in  bie  ^ampfjuleitung  eingefd^altet 
t  2>ie  genaue  SleguUrung  bed  S)am^ft)erbraud^ed  erfolgt  burc^  bie  bo))))eIte 
5(§iebcrfteuerung,  toie  fte  ©eite  485  befprod^en  tourbe. 

3c  itd^er  man  bie  ©jcenterftangen,  toelc^e  man,  toenn  irgenb  möglid^,  ate 
ngefrSpft  au^ffil^rt,  an  ben  (S^Iinber  heranbringen  fann,  befto  {ürjer  fönnen  bie 
)am))feititagfan&(e  fein,  befto  geringer  a(fo  bie  fd^Ablic^n  SRäume.  @d  ift  bed« 
iQlb  aud^  bie  f^orm  be^  Sial^meni^  ber  äRafc^ine  t)on  Sinflug  ouf  bie  fc^&blid^en 
Räume,  ©ei  ber  3)ampfmaf(^ine  gig.  615  bii^  617  finb  gerabe  (Sjcenterftangen 
iUT  Snioenbung  gefommen,  o^ne  bag  bie  ^ampfeintagtanAIe  ju  lang  toerben. 
Bei  niebrigem  Sla^menbau  ift  bied  inbeffen  oft  nid^t  möglid^. 

SRan  (&gt  bie  ^ampfmafd^ine  möglic^ft  in  [bem  ©inne  umtaufen,  ba%  ber 
heujfopf  gegen  bie  unteren  ©leitflfid^en  feiner  ©leitba^n  gebrfldCt  »irb,  tml 
Kiburd^  bie  ®tettba^n  to>eniger  (eic^t  abgenu^t  unb  bie  fiolbenftange  um  fo  ruhiger 
{efu^rt  toirb.  Smmerl^in  totxhtn  nic^t  unerhebliche  ^Reibungen  jtoifc^en  bem 
ffreujfopf  unb  ben  ©leitba^nen  auftreten,  ©ie  »erben  aber  um  fo  weniger 
i(!^abKd^  n)ir!en,  je  nA^er  bie  (Gleitbahnen  bed  iSreujfopfei^  bem  S^Iinber  liegen. 

(Sine  liegenbe  S)ampfmafc^ine  für  Seiftungen  bi«  12  ^ferbeftdrlen  nad^ 
Sudfü^rung  ber  SKafc^inenfabrif  öon  91.  SBoIf  in  SWagbeburg^SudEau  ift 
in  5ig.  618  bargeftellt    (S^Iinber  unb  Stammen  ber  SKafc^ine  finb  auiJ  einem 
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Stfid  gegoffen,  unb  ber  |)o^Ii:Q^men  iit  [einem  Hinteren  X^eile  gegabelt,  um  bie 
betben  ^ürbeltveQenlager  aufguitetimen.  S)te[e  ftnb  an  bem  Stal^men  birett  an^ 
gegoffen.  ©ie  ftnb  in  fc^räger  SRic^tung  get^etlt,  toeil  al^bann  bie  ^uptffic^Iic^fte 
öeanfpruc^ung  ber  SBeQe  bur(^  bie  ©d)ubftange  in  ber  ßagertic^tung  erfolgt 
®er  S^Iinber  t)ängt  frei  über  bem  SRa^men  ^inau^  unb  fann  fic^  unter  bem 
Sinflug  ber  SBärme  ung^inbert  audbe^nen. 

£ad  @£center,  burd^  melc^ed  ber  einfädle  äRufc^elfc^teber  ben^egt  mirb,  ift 
itoifd^en  ben  ^rbeln^eQenlagern  unmittelbar  neben  ber  SSkÜenlröpfung  angeorbnet 
unb  ed  fottnte  baburd^  bie  Sjrcenterftange  gerabe  bleiben.  £ad  ©d^toungrab  ift 
auger^alb  bed  Sta^men^  auf  ber  ^rbetmeUe  befeftigt  ©n  Sto^rftugen,  ber  an 
bem  ©c^ieberfaften  angegoffen  ift,  trägjt  "toA  ©ampfeintafeüentil  unb  bcn  auf 
biefem  bireft  aufgefegten  SRegutator.  S)cr  Äreujfopf  füftrt  fid^  auf  einer  ebenen 
einfeitigcn  ©leitba^n,  »ie  fie  ©anb  I,  ©eite  321  befproc^en  tt>urbe, 

S)ie  rcibenben  gWd^en  jtoif^en  Äolben  unb  ©^linber  fottjo^l,  aU  jtoifc^n 
Schieber  unb  ©d^ieberfpieget  muffen  gut  geölt  »erben.  @«  gefc^el^t  bieg  entioeber 
burd^  ©c^miergefä^e,  bie  auf  bem  S^Iinber  unb  bem  ©d^ieberfaften  angebracht 
»erben,  ober  »ie  bei  ber  bargefteHten  ©ampfmafc^ine  burd^  eine  ©c^mieroorric^tung 
an  bem  SJampfeinlafero^r,  »obei  ber  einftrömenbe  S)ampf  \i^%  Del  mitnimmt  unb 
bcn  gleitenben  gläc^en  jufü^rt.  JTn  ber  tiefften  ©teile  be«  ©c^icberfafteni^  unb 
be«  S^Iinberg  mufe  ein  ^a^n  öorgefe^en  »erben,-  bamit  ba«  ©onbenfation^ttKiffer, 
»elc^eg  fid^  bilben  foHte,  abgelaffen  »erben  fann.  SWic^t  nur  beim  Änlaffen  ber 
SRafd^ine,  »enn  alle  Steile  fatt  finb,  fonbern  auc^  »ä^renb  i^rc«  ©etriebe^  conbenfirt 
fid^  ber  5)ampf  an  ben  ©5linber»anbungen.  3)abur(^  verringert  ftc^  bie  Stuf» 
»irfung  ber  SKafc^ine.  SKan  umHeibct  beö^alb  bie  SRafc^ine  mit  SSMrmcfc^u^maffe 
unb  umgicbt  ben  ganjen  [e^inbcr,  be^  befferen  Äugfc^enS  falber,  mit  einem 
Slec^mantet. 

3n  ber  bargefteüten  Stu^fü^runggform  »erben  öon  ber  Sabril  bie  SKafc^inen 
big  400  mm  Äofbenburc^mcffer  entfprec^enb  nad^fte^enbcr  SabeHe  gebaut: 


fieiftuiifl  tn  effert 
6ei  0,6  «tm.  « 

nomcil 

loen  «feTbcfrftften 
InfaiMÄf^Hximun« 

moiimat 
(ettua  0.66  8fia.) 

Umbreliuigcn 

tn 
bet  IRinute 

S>ui^iiicffer 
mm 

ttngrat 

Breite 
mm 

4 

6 

140 

1120 

110 

6 

8 

140 

1230 

135 

8 

11 

13Ö 

1360 

160 

10 

14 

135 

1410 

160 

12 

18 

130 

1570 

160 

gür  gröfecrc  SÄafc^inen  fann  ber  ©abclra^men  nid^t  me^r  benu^t  »erben 
unb  eg  lommt  mcifteng  ber  ©ajonctt^SRa^men  jur  ?rn»enbung.  gig.  619 
jcigt  eine  ©ampfmafc^ine  mit  Sajonett^^1ial)m€n  nad)  Stugfii^tungen  ber 
SKüfc^incnfabrif  ©retentTüic^  in  ^rcucnbtüic^.  I)cr  SiQJonctt^JRabmen  ip 
jiccimal  untciftüfet,  unb  |»pox:  an  trinem  üorberen  Snbe  uumittelbar  mt  bau 
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e^linber  unb  an  feinem  Hinteren  (Snbe  burc^  ben  Sagerbod  ffir  bad  StuibtU 
toeüenlager.    Der  Dompfc^Iinber  ift  frei^Angenb  unb  gegen  hai  t)orbere  Snbe 


m.  619. 


bed  9iQ^mend  gefd^roubt.  Diefe  ^uSffi^rung  lägt  ftc^  inbeffen  nur  für  äRafd^inen 
6td  etoa  600  mm  $u6  burd^fü^ren.  SBei  größeren  äRofd^inen  mu^  ber  (S^ßnber 
befonber«  unterftü^t  fein.  2)er  S^eil  beg  ©ajonett^SRa^men«  ber  jur  SRunbfü^rung 
bed  jtreujfopfed  bient,  ift  a(d  burc^brod^ener  (S^Knber  audgefü^rt. 

©ne  S)ampfmafd^ine  für  600—800  mm  §ub,  roie  fie  bic  SÄafd^inenfabrif 


f^ifl.  620. 


©tiftner  Ä.*®.  in  5)urlad^  baut,  ift  in  gig.  620  »iebergegeben.    5)er  ©ajonett^ 
Staunten  ift  nur  auf  ber  Sagerfeite  unterftfl^t    @ein  t)orbered  @nbe  ift  gegen 
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ben  S^Iiitber  gefc^roubt,  ber  auf  einem  fr&fttgen  gug  rul^t  93d  btefer 
fd^tvebenben  9(norbnung  beS  {Bajonett* Stammend  ift  ju  beben!en,  bag  mit 
größerer  Sänge  bed  Sia^meniS,  feine  Unterftfi^ung  eine  unjuretd^enbe  toerben 
lann.  @i^  merben  aud  biefem  ®runbe  biefe  Stammen  nur  ffir  einen  ^u6  bid 
^öd^ften«  800  mm  gebaut  S)ie  gabrif  fü^rt  biefe  SWafd^ine  in  ©rögen  auö, 
to>ie  fie  bie  nac^ftel^enbe  XabeQe  ergiebt: 


it 

«1 


z 


I 

n 


Set^no  in  effcfttocn 

o(ne  I  mtt 

Sonbenfotton 


mttltmttl 

normal 

18 

10 

24 

13 

31 

16 

42 

22 

63 

26 

76 

37 

110 

56 

il 


IT 


vCtSUHUi 
O^RC  CPIlftCllfittl0ft 


«btgc 
m 


Occitc 


«üe 


150 
175 
200 
226 
250 
300 
350 


300 
300 
400 
400 
500 
600 
700 


180 
180 
140 
140 
120 
100 


9 
12 
15 
20 
26 
37 
53 


20 
27 
37 
46 
60 
91 
130 


1250 
1600 
2000 
2000 
2250 
2500 
3000 


1200 
1600 
2600 
3000 
4000 
5500 
7800 


3^ 
3,5 
4,2 

4,2 
5,5 
6,0 
6,6 


2r0 
2,0 
2,5 
2,5 
2,7 
3,0 
3,2 


2,6 
2,5 
2,5 

2,5 
2,5 

2,8 
2,8 


£ie  in  ber  Tabelle  angegebenen  Seiftungen  ber  äRafd^ine  t)erfte^en  fic^  ffir 
einen  ÄnfangöbrudE  öon  6  Ätmofp^ären,  unb  eö  ift  babei 

für  SWafc^inen  o^ne  ©onbenfation  bie  S^IinberfüQung  =  0,20, 
für  SÄafc^inen  mit  ©onbenfation  =  0,15  angenommen. 

©ei  einem  ^u6  öon  über  700  mm  gicbt  man  ber  ©ampfmafd^ine  brci  Unter* 
ftüfeungen,  toie  bie  gig.  621  bargefteHte  S)ampfmaf(^ine  ber  SÄafc^inenfabrif 
Don  ©ruft  |)ertel  in  Scipjig  jeigt  5)cr  Sajonctt^SRa^men  er^It  in  feiner 
SDVitte,  unb  jmar  ju  $(nfang  ber  ©erabfü^rung  noc^  einen  %\x^,  unb  au(|  ber 
E^Iinber  ru^t  auf  einem  befonberen  Unterfa^.  2)ie  geftigfeit  ber  SKafd^ine  wirb 
burd^  bie  jtoeite  Unterftfl^ung  be^  Wa^menS  toefentfid^  er^ö^t.  SRamentlic^  bei 
allen  folc^en  äJJafd^inen,  toetc^e  ftarf  beanfprud^t  toerben,  foQte  biefe  Unterftfi|mi9 
nic^t  fehlen,  bie  gerabe  geeignet  ift,  ben  3)rurf  be^  ÄreujfopfeiJ  in  ber  ®erob= 
ffi^rung  aufzunehmen. 

©ei  biefer  SKafd^ine,  mie  bei  ber  vorgenannten,  ift  ber  ^Regulator  auf  bem 
©ajonett'SRa^men  aufgefegt. 

ÄUe  biöl^er  befproc^enen  3)ampfmafcf)inen  finb  SKafc^inen  mit  ©(^ieber* 
fteuerung  unb  o^ne  Sonbenfation,  bei  benen  ber  Derbraui^te  ^ampf  bireft  in'^ 
greie  entweicht. 
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ein  ©c^nciyäufcr  ctnfQC^cr  Sonftruction  ift  bcr  öon  ©ötfel^^rölL 
(Sin  [old^er  ift  m6)  Slu^ffi^rung  ber  S^atnpffd^iffd^  unb  äTZofc^inen^Sou« 
Qnftalt  bcr  Dcftcrr.  SRorbtt)cft«S)ainpffci^ifffa^rt8^®cfcnfd^aft  in  Proben 
burd^  gifl.  625  unb  626  bargcftcQt.    .5)ic  ganjc  SWafd^inc  ift  fc^r  furj  gebaut 


iH0*  626. 


t^g.  626. 


%U  föcrabfütjrung  für  ben  Sreuätopf  L  tommt  eine  SRunbfütjiung  K  jur  3ta' 
tnenbunö.  Sier  ftteuifepf  ictbft  bilbet  mit  her  Solbcnftange  G,  tuelc^e  an  iff«« 
Snbf  %  bcn  ffireuitüpfiatJfen  unb  bie  ^öpfen  für  btc  ®kJtifb4e  W 
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ftreujfopfe^  trägt,  ein  ©tüd.    S)cr  fio|)f  bcr  ©^ubftangc  M  tft  gegabelt.    Auf 
jcbem  ber  freien  ®nben  ber  ÄurbelweQe  befinbet  fic^  ein  ©d^tpungrab  R,  bon  benen 
bad  eine  einen  ^röH'f d^en  Äc^fenregulator  —  ©eite  66  —  aufnimmt  S)ie  beiben 
Sc^nlel   ber  Ärfipfung   ber  Äurbelwelle  N 
ftnb  fc^benförmig  audgebilbet  unb  bie  ^xhd 
mit  einem  Sled^mantel  umgeben,  bamit  baS 
Berfpri^n  bon  Del  bermieben  toirb. 

35ie  Steuerung  gig.  627  jeigt  einen 
5)re^f(^iebcr  s  mit  ^ricffanal,  b.  l).  ber  S)rel^ 
fc^ieber  wirb  fi^nlid^  toie  ber  ^rid'fc^e  Äanat 
f^eber  —  85anb  I,  ©eite  759  —  bon  einem 
^na(  k  quer  burc^fegt.  angetrieben  mirb 
bcr  ©c^ieber  bon  einer  Sjcenterftange  ber*  ^**-  •*''• 

raittelft  einer  Äurbel  c. 

^efe  iD^afd^inen  toerben  namentlid^  jum  Setriebe  bon  2)^nQmomafd^inen, 
Sentrifugalpumpen,  Ventilatoren  unb  bergleid^en  benugt 

SßiQ  man  eine  größere  ©(eid^förmigfeit  be^  ®anged  erjieten,  ald  bied  mit 
Sinc^Iinbermafd^inen  mfiglid^  ift,  fo  toenbet  man  S^iHingiSmafd^inen  ober  SSerbunb^ 
mafc^inen  an.  fiegtere  n^erben  nad^  ber  engüfc^en  Sejeic^nung  auc^  (S^ompounb^ 
mafd^inen  (f))ric^:  @^om))aunb*)  genannt.  93ei  beiben  9)?afd^inenarten  n^irfen 
jöjei  ober  mehrere  getrennte  SKafc^inen  auf  eine  gemcinfame  ÄurbelmeHe  ein  — 
©eite  462 — 464  Sei  ben  ß^^ittinflömafc^inen  finb  eg  jtoei  ^oc^bruchnafc^inen, 
beten  S^Iinber  mit  ^effe(bam))f  bon  gleid^er  ©pannung  gefpeift  toerben,  bie  i^re 
Stiftung  an  eine  gemeinsame  Kurbelwelle  abgeben.  S)ie  SSerbunbmafc^inen  fe^en 
fic^  aud  9)?afc^inen  bon  berfc^ieben  großem  S^^Iinberbur^meffer  jufammen.  ^er 
Seffelbampf  n)irb  nur  bem  (S^Iinber  bon  fleinftem  ^urc^meffer  jugefü^rt  unb 
öon  biefem  in  ben  ß^Iinber  bon  größerem  S)urd^meffer  fortgeteitet  unb  fo  fort, 
fobafe  er  jule^t  ben  größten  ß^Iinber  berläfet.  S)cr  S)ampf  wirb  fonad&  im  erften 
g^Iinber  nur  einen  2^^ei(  feiner  ^aft  abgeben,  bon  biefem  S^Iinber  aber  nid^t 
in  bie  ?(uöpuff(eitung  entlaffen,  fonbern  in  ben  näc^ft  größeren  ß^Iinber,  too  er 
aU  Setriebdbampf  bon  etwad  geringerer  ©pannung  arbeitet,  a(d  im  borl)erge^enben 
S^Iinber.  3n  biefer  S33eife  wirb  ber  S)ampf  bon  einem  jum  anberen  ß^Iinber 
fortfc^reitenb  immer  me^r  an  ©pannung  berlieren. 

SBegen  i^red  gleid^mäßigen  ®anged  fann  man  bei  ß^iQ^t^S^''  ^^"^  Serbunb^ 
mafd^inen  ein  leic^tereiS  ©d^ioungrab  benugen.  SKit  Sluöna^me  ber  SurbcliocQe, 
bem  ©d^wungrab  unb  bem  9ieguIator,  finb  aber  bei  biefen  SRafd^inen  aQe 
5:^eUe  boppelt  bor^anben.  Slngewenbct  werben  biefe  ÜKafc^incnarten  namentlich 
bort,  Wo  e^,  wie  bei  ben  ©pinnereien,  auf  einen  fc^r  gleichförmigen  ®ang 
anfommt  ober  wie  bei  ben  görbermafc^inen  auf  ein  fc^neüe^  Slnlaffen  unb 
JBieberan^alten  ber  SKafc^ine.  aSerwenbet  man  für  eine  ß^iöi^fl^w^^f^*"^ 
SBajonett^Sia^men,  fo  muß  einer  berfelben  rec^tö,  ber  anbere  linte  gebaut  fein. 
'S)ie  ©teuerungdt^eile  unb  bag  ©c^wungrab  bringt  man  bann  jwifc^en  beibe 
SRo^men  unter. 
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S)cr  ©tcucrungömcd^aniämu^,  bcr  auf  bic  biet  ©rc^fd^icbcr  ctntmrft,  ift  noc^ 
bem  @^ftem  f$rtfart  gebaut.  (Sr  tpirb  k)on  einem  Sjrcenter  in  SBetoegung  gefegt, 
bad  auf  ber  5htrbeItDeIIe  ft^t.  S)te  Stunbfd^ieber  eignen  ftd^  a(d  ©teueiorgan 
ganj  befonDerd  i^totQvx,  toeil  fte  bem  Sl^ßnber  fe^r  na^e  g^rad^t  totxbtn  ßnnen, 
unb  baburd^  nur  fe^r  Heine  fc^äblid^e  9{äume  bebingen. 

STOe^r  nod^  toie  grofee  SRafd^inen  mit  geringer  ©efd^tDinbigleit  muffen  ft^neU^ 
(aufenbe  äJ^afd^inen  burd^  eine  gute  Unterftfi^ung  bed  Stammend  gegen  (Srfc^ütte» 
rungen  geführt  toerben.  SRan  lägt  be^^alb  bei  fold^ett  SDJafd^inen  ben  Stammen 
feiner  ganzen  Sänge  unb  SSreite  nad§  aufliegen. 

gig.  624  jeigt  eine  fd^nelllaufenbe  ©ampfmafd^ine  für  eleftrifc!^ 
Setrieb  nad^  Sudffi^rungen  k)on  ^oforn^  &  SBittefinb  in  ^anffurt  a.  3R^ 
{Boden^eim.    S)er  SRal^men  ift  ate  eine  SSerbinbung  bed  SSajonett^äla^end  mit 


grig.  624. 


bem  ®abclra^mcn  ju  betrad^tcn.  ^inter  ber  SRunbffi^rung  für  ben  Äreujfapf 
gabelt  fic^  ber  Stammen  jur  Slufna^me  ber  beiben  fiagerböcfe  für  bie  JhirbdoeHt 
bic  an  bem  Stammen  bireft  angcgoffen  finb.  35ie  ÄurbelweDe  finbet  alfo  nic|t  nur, 
tDie  bei  bem  öajonetl^SRa^men,  eine  einfeitige  Sagerung  auf  bem  SKafc^inen^Sla^ai. 
bielmc^r  werben  beibe  Unterftü^ungöpunfte  für  bie  ÄurbeltoeHe  an  bem  SRafd^iiiien^ 
{Rahmen  borgefel^en.  ®g  mad^t  fid^  bei  einer  beronigen  5[iioibnumj  bic  Su ^fuiiä  kr 
5htrbelmelle  noti)Xotnb\Q,  unb  bai^  ©d^tpungrab  muB  au|er^a(b  ber  Säger  auf  bem  \tm 
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Snbc  bcr  Jhirbcltoclle  bc* 
fcftigt  tocrbcn.  ®ri  ?ln* 
toenbung  etned  gemö^n« 

fann  bem  gegenfiber  auf 
b«n  freien  6nbe  ber 
SBeQe  eine  fiurbel  an^ 
gebrockt  n^erben  unb  bad 
Sc^toungrab  auf  beut 
briberfeitÄ  untcrftfi^ten 
Snbe  ber  SSeOe  ftc^  be< 
finben.  ®erS)ampfc5ün* 
ber  »irb  gegen  ben  c^Iin* 
brift^  2^1  be«  {Ra^ 
mcnd  gefi^raubt,  erljält 
ober  nodi  einen  befon^ 
l^^roi  gufe  ju  feiner 
befferen  Unterftü^ung. 
Huf  ber  entgegengefeftten 
Seite  biefed  3la^men* 
ftflcfe«  ift  ein  ©cfiufeblcc^ 
angebracht,  n)eld^ed  bie 
fturbelfrdpfung  um^flllt 
6^  bient  fowo^I  jum 
<£(^u|  gegen  bie  fc^ned 
umlaufenbe  Äurbel,  afö 
auc^  jnm  Slbfangen  bed 
Oeleä,  hod  öon  ber  be* 
loegten  Äurbel  fortge* 
fc^Ieubert  mxh. 

S)ie  Steuerung  biefer 
5Kafc^ine  ift  eine  ©oppet 
fc^ieberfteuerung,  weld^e 
ber  Regulator  beeinflußt, 
ber  an  bem  SRafd^inen* 
»a^mcnbefeftigtift  3)ag 
^mpfeinlaßi*  unb  ba$^ 
5)QiiH)faug(a6ro^r  finb 
jeitlic^  an  bem  ß^Iinber 
angeorbnet  ®ie  gabrif 
baut  fc^neUIaufenbe  3Jla^ 
ft^inen  biefer  Art  in 
©röfeen,  nric  fie  bie  foU 
genbe    ZpbeQe    angtebt: 
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(Sin  ©(^ncll.läufcr  einfacher  Sonftruction  tft  bcr  tjon  Dötfel^^röIL 
©in  fold^cr  ift  nac^  «u^ffi^runfl  bcr  ®am|)ffc^iffg*  unb  2Rafc^inctt«9au. 
anftalt  bcr  Dcfterr.  SRorbtocft:^®anH)ffc^tfffa^rtg^®cfcnf(^aft  in  ©reiben 
burc^  gig.  625  unb  626  bargcftcHt.    .S)ic  ganjc  SWafd^inc  ift  fc^r  furj  gebaut 


^a.  626. 


IH6<  eift. 


^lli^  (^erabfüljrung  für  bcn  St^rcii^topf  L  binrnt  eine  9lunbfühttinc|  K  kui 

iDcnbUHiv    ^«^^  ftmijbpf  fclbft  failbct  mit  ber  Änlbcuftange  G,  i 

©nbe  bae  üager  flir  k«  Sfteujfopfiapfcn  unb  bic  3^^PNw  fßt  bic  .  Uuui^uv* 
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ftreujfopfe^  trägt,  ein  ©tüdt.    S)cr  fio|)f  bcr  ©^ubftangc  M  ift  gegabelt.    Auf 
jcbem  ber  freien  Snben  ber  Jhirbeln)elle  befinbet  fic^  ein  ©d^wungrab  R,  üon  benen 
ba«  eine  einen  ^rfilffd^en  Äd^fenregulator  —  ©eite  66  —  aufnimmt  S)ie  beiben 
Sc^nlel   ber  Ärfi|)fung   ber  Kurbelwelle  N 
fmb  fc^eibenförmig  audgebilbet  unb  bie  5htrbel 
mit  einem  Sled^mantel  umgeben,  bamit  baS 
SJerfpri^en  t)on  Del  uermieben  toirb. 

S)ie  ©teuerung  gig.  627  jeigt  einen 
SJre^fd^ieber  b  mit  ^ricffanal,  b.  l).  bcr  S)re^» 
f(^ieber  wirb  fi^nlid^  toie  ber  ^rid'fd^e  Äanat 
fc^eber  —  ®anb  I,  ©eite  759  —  üon  einem 
^nal  k  quer  burd^fegt  Singetrieben  wirb 
bcr  ©d^ieber  tjon  einer  Sjcenterftange  ber*  ^*'-  •"• 

mittelft  einer  Äurbel  c. 

S)iefe  SWafc^inen  werben  namentUd^  jum  ^Betriebe  bon  ©^namomaft^inen, 
Sentrifugalpumpen,  Ventilatoren  unb  bergleid^en  benugt 

aSiH  man  eine  größere  ®leic^ffirmigfeit  be«  ®angeg  erjielen,  atö  bie«  mit 
^nc^linbermafd^inen  möglid^  ift,  fo  wenbet  man  ß^^Ding^ntafd^inen  ober  Verbunb« 
mafc^inen  an.  ßefttere  Werben  nad^  ber  englifc^en  Sejeid^nung  aut^  ©ompounb* 
maft^incn  (f^)ric^:  (£om|)aunb*)  genannt.  Sei  beiben  ÜKafd^inenartcn  wirfen 
jöjei  ober  mehrere  getrennte  SKaf^inen  auf  eine  gemeinfame  Kurbelwelle  ein  — 
Seite  462 — 464  Sei  ben  ß^ißinfl'^wtafc^inen  finb  e«  jwei  ^o^brudmafd^inen, 
beten  S^linber  mit  Keffelbam))f  Don  gleid^er  ©pannung  gefpeift  werben,  bie  i^re 
Stiftung  an  eine  gemeinfame  Kurbelwelle  abgeben.  S)ie  SSerbunbmafd^inen  fe^en 
fic^  aud  9)?afd§inen  t)on  berfc^ieben  großem  @^^ltnberburc^meffer  jufammen.  ^er 
fieffelbampf  wirb  nur  bem  S^linber  üon  fleinftem  S)urd^meffer  jugefül^rt  unb 
öon  biefem  in  ben  ß^linber  bon  größerem  S)urc^meffer  fortgeleitet  unb  fo  fort, 
fobafe  er  julegt  ben  größten  S^linber  berläfet.  S)er  2)ampf  wirb  fonad&  im  erften 
S^linber  nur  einen  S^^eil  feiner  Kraft  abgeben,  bon  biefem  ß^linber  aber  nid^t 
in  bie  Sluöpuffleitung  entlaffen,  fonbern  in  ben  näc^ft  größeren  ß^linber,  wo  er 
aU  {Betriebdbampf  bon  etwa«  geringerer  ©pannung  arbeitet,  aU  im  borl)erge^enben 
ß^linber.  3n  biefer  SBeife  wirb  ber  S)ampf  bon  einem  jum  anberen  ß^linber 
fortft^reitenb  immer  me^r  an  ©pannung  berlieren. 

Sßegen  i^re«  gleid^mäßigen  ®anged  fann  man  bei  ß^iQ^^^S^^  ^^"^  Serbunb^^ 
mafc^inen  ein  leid^tered  ©d^wungrab  benugen.  9Rit  Slui^na^me  ber  Kurbelwelle, 
bem  ©d^wungrab  unb  bem  9iegulator,  finb  aber  bei  biefen  äJ^afc^inen  alle 
X^eile  boppelt  bor^anben.  Slngewenbet  werben  biefe  ÜKafc^inenarten  namentlid^ 
bort,  wo  e«,  wie  bei  ben  ©pinnereien,  auf  einen  fe^r  gleid^förmigen  ®ang 
anlommt  ober  wie  bei  ben  görbermafd^incn  auf  ein  fc^neQe«  änlaffen  unb 
Säieberanl^alten  ber  SWafd^ine.  SSerwenbet  man  für  eine  3^iQ^"9^"^öf^*"^ 
SSajonett^Sia^men,  fo  muß  einer  berfelben  rcd^t«,  ber  anbere  linte  gebaut  fein. 
IHe  ©teuerung^t^eile  unb  ba«  ©c^wungrab  bringt  man  bann  jWifd^en  beibe 
Stammen  unter. 
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naif  Sludffi^rungen  k)on  (SSuftaD  Jammer  &  (So.  in  Sraunfd^iDetg  ietgt^g.631. 
S)cr  ^o^Ic  gunbaincntraf)mcn  trägt  brct  ßagcr  für  bic  fturbclrocQc,  loelt^e  jumol 
gcfrö|)ft  tft.    S)ic  ß^Unbcr  finb  frci^ängcnb  an  bcm  gunbamcntra^mcn  bcfeftigt 


SKa-  681. 


afö  gülirungcn  für  bic  Ärcujföpfc  fommcn  SRunbfü^rungcn  jur  Äntocnbung.  Auf 
ber  9tunbfü^rung  be^  |)oc^brucfc^Iinberd  ift  ber  9iegu(Qtor  bireft  aufgebaut  Son 
ben  2)op))e(f (fiebern,  bie  jur  Steuerung  bed  ^oc^brudc^Unberd  benu^t  toerben, 
toirb  ber  ®runbfc^ieber  burc^  einen  Sjccnter  angetrieben,  toeld^er  inner^olb  btr 
8ia^men§  auf  ber  ÄurbelroeQe  fifet,  ber  anbcre  uon  einem  ©jcenter,  ber  ouf  bau 
®nbe  ber  Surbeltoelle  bcfeftigt  ift.  2)er  Sjcenter  für  ben  legteren  ©(Riebet  grcit^ 
nic^t  bireft  an  bte  ©d^tebcrftange  an,  fonbem  burd^  SBermittelung  eined  fc^ingenb 
gelagerten  ^ebelö.  2)ie  ©d&ieberftangen  fütjren  fic^  in  Söcfen,  luelc^e  an  fcfi 
gunbamentra^men  angefd^raubt  finb.  9Iqc|  ?tn9Qben  ber  gabrit  finb  im 
aWafc^inen  namentlich  jum  betrieb  tion  E^namomafc^incn  gebaut 

?Ug  Xanbemmaf^ine,  alfo  aU  SKoft^ine  mit  sroci  hinter  euiaubcr  ^ 
georbneten  S^linbern,  ift  bie  SBerbunbmafdiinc  gig.  »332  unb  633  mn  @*  Äod' 
in   Stuttgart *93erg  au^gefü^rt.     2)er  gunbamcntratjmen  gabelt  fidi  an  few«^ 
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ftonbtnfattondmafcl^inen  gebaut,  ^ie  beiben  X^eile  ber  äRofd^tne  fönnen  getrennt 
jur  Äufftcüunfl  fommen.  2Ran  fann  bie  Xanbemmafd^ine  junäc^ft  in  93etricb 
bringen,  unb  toenn  biefe  93etriebgfraft  nid&t  me^r  au^reid^t,  fo  fann  man  bie 
iiDeite  aßafd^tne  mit  bem  SRieberbrucfc^dnber  nac^trägUd^  ^injune^mcn.  2)ie 
Janbemmafd^ine  leiftet  ttxoa  ^/j  Don  ber  Slrbeit,  todc^e  bie  ganje  SRafd^ine  ju 
Iciften  im  ©tanbc  ift 

2)ie  (Sinc^Unbermafd^ine  Don  ber  2Rafc^inenbau^3InftaIt  (SSoIiern, 
bie  gig-  636  barfteüt,  giebt  ein  ©eifpiel  bafür,  toie  toeit  berarttge  SWaf deinen* 
anlagen  ffir  eine  SSergrögerung  bed  S3etriebed  eingerid^tet  toerben  fönnen.    ®et 


:->-w>r-^^:?g=5i;5  H : 


5t0.  636. 


^ajonett-'Sta^men  btefer  9)?afd^ine  liegt  in  feinem  üorberen  X^eile  ganj  auf.  ^ie 
c^Iinbrif^e  3iunbfüt)rung  toirb  frei  fc^webenb  jwif^en  bem  gunbamentraftmen 
unb  bem  S^linber,  ber  auf  jroci  güfeen  ru^t,  bcfeftigt.  Slnftatt  beiS  jtoeiten 
leichteren  Sager^  jur  Unterftügung  ber  5?urbeIn)cDe,  »irb  juglei^  ber  %t)txl  be^ 
äia^meni^,  ber  bad  üoQftfinbige  JturbelmeQenlager  für  bie  jroeite  3){afd^ine,  bie  für 
eine  fünftige  SSergröfeerung  ber  Stniage  in  ?lu^fid^t  genommen  roorben  ift,  enthält, 
aufgeftcüt.  äud^  ift  bie  ÄurbelroeQe  bereit«  mit  ber  jrteiten  Surbel  Derfe^en, 
bie  fpäter  jur  Slnrtenbung  fommen  foQ.  ^ß^^^f^^"  beiben  Sagern  ift  ha^  ©eil= 
fc^mungrab  mit  bop|)eItem  Ärmftern  auf  ber  SBeQe  befeftigt. 


^e  fte^etiiieti  oüetr  nertilalett  Sam|ifmafci^ineti* 

3Rit  {Rüdtfic^t  auf  ben  geringen  gläc^enraum,  ben  bie  fte^enbe  Snorbnung 
Don  3)ampfmafc^inen  erforbert,  »erben  biefe  namentlich  jum  Setrieb  bon  S)^namo* 
mafc^inen  in  neuerer  Qtit  ml  benufet.   ©ie  werben  faft  auiSna^möIo«  afö  Jammer«» 


538     - 


mafd^ine 
Wafd^inc 


mit 
ift 


obendegenbem  S^Hnber  audgefät)rt.    (Sin  $auptt)oriug  btr  fte^beo 
ed,  bag  ber  S^Hnber  ntd^t  einfeitig  abgenu^t  tDtrb,  luie  bied  bei  ben 

(iegenben  äRafc^tnen  unter  bem  Sin^ 

fing  beS  ^o(bengen)tc^ted   bei  gall 

ift.     dagegen  ift  e«   ein  Woc^^ 

ber  fte^enben  Änorbnung,  bafe  te 

einjelnen  X^eite  ber  SKafc^ine  nitfti 

fo  fieser  gegen  einanber  befeftigt  txu 

ben  fönnen,  »ic  bei  ber  liegenbai 

®et)or  mir  bie  einjelnen  Ärtoi 

ber    fte^enben   ^ampfmafc^inen  t^ 

fprec^en,  foD  ber  «ufbau  fte^ber 

^ampfmafc^inen  für;  be^nbe(t  Mr- 

ben.  ^rof.  ©traube*)  fagt  barfib«, 

bafe  eg  jttjar  bei  ber  fte^nben  9b» 

orbnung,    bie   ben  @c^iffdmaf(!^nai 

nattjQ^bant    ift,    fd^wierig   fei,   bk 

©c^tt)Qnfungen,    n^eld^e    burc^    ba 

^o^fte^enben  S^(inber!örper  t)erup 

fac^t  n^erben,  auf  ein  äRinbeftmaas 

ju   galten,   bag   aber   bie  Sor}ög( 

biefer   Änorbnung    i^r    eine   gw 

Verbreitung    öerfd^afft    ^t     Kn 

SRüdfic^t    auf    ©rfc^ütterungen  bei 

man  bad  ©efteK  aud  ©u^eifen  g^ 

mac^t   unb    fteDt   e«    —   »rie  tri 

fpietetoeife   in  gig.  637   bargeftcHt 

ift  —  auf  itm  gufeeifemen  SMoi 

Bx  unb  B,,  n)e(c^e  gleid^jeitig  mit 

ben  ©leitba^nen  für  ben  StttuiW 

öerfe^en  finb.    3"^  SSerfteifung  brr 

beiben  9öde  mürbe  ouc^  ido^  m 

Ouerftange  S  an  bem  unteren  Siib( 

ber  ©erabfä^rung  angebrat^. 

9Ran  a^mte  aud^  ben  Sajoortt 
Mammen  nac^,  inbem  man  —  wf 
gig.  638  jeiat  —  beibe  ©öde  burti 
eine  c^Iinbrifc^e  ©erabfu^rung  nit 
einanber  bereinigte,  ©olc^e  ^m 
öifl.  «»8.  gufeeiferne  Untergeftette  ^bcn  akr 


Sig.  687. 


*)  i)lc  nac^folgenben  ©etrac^tungcn  finb  bem  Aufjage  öon  ber  ©tanbfcPifW  ^r 
fte^cnbcn  i)ampfmafc^ncn  entnommen  —  „Seitjc^rift  beö  herein«  bentfiter  3«' 
öcnieure^  Sa^rgang  1899. 
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Sig.  689. 


bcn  SRac^tl^cil,  bafe  fic  bic  bcttjcgtcn  X^citc  bcr  SKofc^inc  fc^tucr  jugängtid^  machen 

unb  ftc  bcr  Beobachtung  burcö  bcn  SD^taf^iniftcn  cntjic^cn.     ®«  \)atU  \xd)   bc«* 

^alb  eine  Sufftellung^form  — 

entfprct^cnb  gig.  639  —  cin^ 

gebürgert,  bei  ber  ber  S^Iin* 

ber  ebenfaDd  t)on  einem  gug< 

eifemen  93odE   getragen,    aber 

öorn  öon  einer  fc^micbeeifernen 

@äule  A  abgeftfl^t  ift.     «0^ 

mä^Iic^  lourbe  biefe  gomt  in  bie 

ber  gig.  640  übergeführt,  unb  bie 

meiften  S)ampfmafc^inen=gabri=» 

tcn  fteifen  ben  93od  je^t  burc^ 

{c^räge  Snotbnung  ber  fc^miebe« 

eijemen  ©fiute  A   ab.     2)a« 

burc^  wirb  bie  ©runbflfic^e  ber 

ganjen  a)2afci^ine  u^efentlic^  t)er^ 

breitert,  unb  bie  ©tanb^aftigfeit 

»irb  eine  roefenttic^  ^ö^ere. 

SCber  aud^  noc^  bei  biefer 
©efteüform  »irb  ber  S^tinber=s 
förper  in  ®c^tt)ingung  ge* 
ratlien,  toeit  ber  gufeeifeme 
©tanbcr  bem  3)ruc!  be^  Äreuj* 
topfet  unb  ber  SBirfung  ber 
fc^tDingenben  ®eftänge  faft 
ollein  SBiberftanb  entgegenfe^en 
mu^  liefen  fann  er  aber  aud^ 
nur  bann,  roenn  er  bebeutenbe 
äbmeffungen  erhält,  weld^e 
baS  @tto\ttit  ber  9Rafc^ine  über 
@ebü^r  er^ö^en,  n^tberfte^en. 
S)ie  üorberen  fc^miebeeifernen 
©Sulen  fe^en  biefen  ©eiten- 
haften  nur  loenig  SBiberftanb 
entgegen* 

aßan  ift  beS^alb  bei 
großen  ©d^iffdmafc^inen  fc^on 
langft,  unb  t)ereinje(t  aud^ 
bei  ftel^enben  Sanb:^5)ampf* 
mafd^inen  baju  übergegangen,  • 
bo^  a)2afc^inengeftell  ganj  aud 

©c^miebeeifen   l^erjuftellen.     S)er  ©^linbertörper  C  rul^t  babei  —   entfpred^enb 
gig.  641   —   au^fc^üefetic^   auf   fc^miebeeifernen    ©äulen  Aj    unb  A^,   »elc^e 


^^;:; 


%\q.  640. 
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9iq.  641. 


burd^  ©trcbcn  mit  cinanbcr  öcrbunbcn  finb.    Sei  bcn  Sanb^S)ampfmafc^ncn  ifl 
bicfc  ®cftcttform  burc^  bic  äußeren  ©trcbcn  Q  unb  C^  nod^  öcrftätft  tDorbcn, 

um    bcr    SKafd^inc    eine   gröfecte 
®runbf(Sc^e  p  geben.    ®ie  Olett^ 
bahnen  G  finb  am  S^Iinbettoiper 
befeftigt  unb  ftüften  fid^  auf  Ducr^ 
ftficfe  T,  meiere  an  ben  Hinteren 
©äuten  Ai  angebrad^t  finb.    2ie 
©trebcn  S^  unb  8,  unb  bai^  Ducr* 
ftucf  D  bienen  baju,  bie  üorbcrai 
@äulen  gegen  einanber  abjuftfi^ 
S)iefe  OefteÜform  bebingt  ein  fcftr 
geringe^  ©eluic^t,  ift  nid^t  t^uer  unb 
jeigt  eine  t)oQfommene  ©teifigEeit 
S)urc^  bie  Änorbnung  ber  0^ 
ftettf  orm  ~  cntfprec^enb  gig.  642  - 
wirb  berfelbe  Qxo^  erreicht,  uni) 
es  mad^t   biefe   ©efteQform  etoeii 
ruhigeren   Sinbrucf.     ^ie  @an(ai 
Aj    unb    A,    »erben    aUertingj 
ftärfer   fein   muffen,    bafür  faitn 
aber  ba^  DuerftüdC  unb  bie  @tr^ 
ben    fortfallen.     2)a«    ©efteD  i" 
einfach    unb    luirb  !aum  fc^totm 
fein,  afe  ba^  vorgenannte  @e|tfIL 
93ei    ben    fte^enben    ^mpf^ 
mafc^incn  biefer  Art  fc^nt  cd  bc= 
fonberd  berechtigt  ju  fein,  f(^micb^ 
eiferne    UntergefteDe    anjunwibaL 
2)a«   ®eftett    ber  S)ampfmaf(^incn 
toirb  burd^  bie  Äolbenftangcnfrafi 
abttjed^fetnb   auf  2>ruc!   unb  3"ä 
beanfpruc^t,  unb  baju   eignet  ftd) 
©c^miebeeifen  beffer,  afö  ©uferiffn 
9luc^  barf  ein  fc^miebeeifeme«  öe* 
ftell  e^er  fc^meren  ©töfeen  au^'eft 
fein.    (Sin  93ruc^  bed  gugeiftniai 
(SefteDed  loürbe  öer^dngnifeüoB  ffe 
bic   SKafc^inc    loerbcn.     JBci.bein 
fc^miebecifcmen  ©eftcE  braucht  luxi) 
feine  ®efa^r  Dorjuncgen,  felbft  n^enn  eine  t)on  bcn  mer  ©tfi^fäuten  bed  S^Gikcti 
bred^cn  foDte.     ^a^  fd^miebceiferne  UntergeftcD  bietet  aber  ben  ißor^I,  b«|  flfc 
X^eile  jugfinglic^  finb  unb  fiberfic^tlid^  liegen,  unb  ba  man  fiberaU  Iriil^  ijrflivt 
fönnen  aud)  bic  nac^ftedbaren  ©crabfä^rungen  )ur  SSertoenbung  toMMi^'  tt 


^tg.  642. 
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SBartung  bei  SRafc^ine  !Qnn  boburc^  eine  toefentlid^  beffere  fein,  atö  bei  ©efteUen, 
inoddft  bxt  betoegten  3Rafc^inent^ei(e  üerbedEen. 

Sine  fte^enbe  äßaf^ine  naä)  9ui^ffi^rung  t)on  $anner  &  60.  in  ^uidburg 
ift  in  ^g.  643  iDtcbergegeben,    Stuf  bent  gunbamentral^men  ift  ber  ftar!e  9ocf, 


8fta.  648. 


ttel^  mit  ber  @erabffl^rung  fflr  ben  Äreujfopf  öerfe^en  ift,  aufgefc^raubt.  S)er 
S^Iinber  mit  bem  ©c^ieberlaften  fe^t  fic^  auf  biefen  Socf  auf,  ber  mit  SRüdfic^t 
auf  biefe  89e(aftung  eine  fc^miebeeifeme  @tä^e  gegen  bie  ^^unbamentplatte  erhält, 
^e  gunbamentplatte  foiDO^I,  a(d  aud^  ber  93ocf  befte^en  aud  $o^(gug.  9ln 
erftere  ftnb  bie  beiben  AurbeltDedenlager  bireft  angegoffen.    S)ie  SBeQenfröpfung 
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^aiS  8eftreben;  bad  UntergefteO  mög(ic^ft  tuiberftanbSfä^tg  gegen  Srf^utte^ 
rangen  jn  ma^en,  jetgt  fic^  oud^  bei  ber  burd^  ^^ig.  645  bargefteOten  9RQf(^e 
ber  SRafc^inen^iBauQnftQlt  ©oljern.     lieber  ber  geraben  f^unbamentt^tottt 


64b. 


ergebt  fic^  ein  burc^bro^ener  glocfenförmiger  Unterfa^,  ber  an  btc  Äurbdwellc»' 

lager  fidEf  cinfcIjticBt  uiib  mit  biefen  nn  ber  gunbomcntplatte  üiuicgtvffcn  ifl    Slin 
ebenfaüä  burc^broc^ene  c^tinbrifciie  JRuiibfütjTung  ift  auf  biefen  Untctjag  oiiffKWMutrt 
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mb  tr&gt  ben  S^Iinber.    SlCie  beilegten  ^^eüe,  mit^udna^me  be^  ©d^mungrabed 
tnb  Stegulatord  finb  tnnerf)Q(b  bed  ^o^(en  Sodftänberd  untergebracht. 

gig.  646  ftcttt  eine  fte^enbe  SBerbunbrnäfd^ine  ber  ÜWafc^inenfabrif 
9riftncr  Ä.*®.  in  S)urla^  bar.  Syrern  «ufbau  nac^  befielet  biefe  SRafc^inc 
igentttc^  aud  {mei  getrennten  äRafd^inen,  bie  auf  einem  ^^unbament  aufgefteUt 


''^- 


inb.  3ebcr  ber  beiben  ©^Hnber  ftü^t  fic^  auf  einem  A^förmigen  ©od  t)on  ^o^tgufe, 
mb  beibe  )9öde  finb  auf  einem  ^ot)(eu  ^unbamentra()men  aufgefd^raubt,  an  bem 
)ie  ßager  für  bie  ÄurbetoeHe  mit  angegoffen  finb.  ß^^f^^"  ^^"  beiben  ©d)enfeln 
)er  ®6de  liegen  bie  SRunbfüfirungcn  für  ben  Äreujfopf.  5)ie  Heineren  ÜWafc^inen 
Tratten  ein  ©c^tt)ungrab,  bie  größeren  jiDei  unb  jtoar  je  ein«  an  iebem  SKeDenenbe. 

Bccllattcr.  Waf^taenboit  n.  35 
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S)cr  ^Regulator,  bcr  an  bcr  ©citc  eine«  bcr  ©tänbcr  angcfc^raubt  ift,  m 
mittclft  9?iemcn  öon  bcr  ÄurbctiocIIc  au^  angetrieben.  5£)a«  Dannjfabfpemenni 
ift  in  bie  ©ampfteitung  fo  eingefc^altet,  bafe  eg  üon  üorn  abgeftettt  toerben  fonn 

5)iefe  SKafc^inen  »erben  öon  ber  gabrif  in  ©röfeen  entfprcc^cnb  nac^folgcnbct 
3;abefle  an^gefü^rt: 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
81 


I  *^ 


fit 

^  8i 


S 


180 
200 
225 
250 
275 
300 
350 
375 
400 
450 
500 

250 
275 
300 
350 
i  375 
400 
450 
500 


270 

160 

300 

180 

340 

200 

370 

250 

400 

300 

450 

350 

520 

400 

560 

450 

600 

500 

670 

600 

750 

700 

400 

250 

430 

300 

470 

350 

550 

400 

580 

450 

625 

500 

710 

600 

800 

700 

320 
300 
280 
260 
240 
210 
180 
160 
144 
120 
105 

260 
240 
210 
180 
160 
144 
120 
105 


fiei^ungen  in  cfcttiMn 

^fcrbetcfiftdi  (ei  eiloa  8fa(^ 

S{))anfion 


9  Ktm. 


7  titm. 

8  Htm. 

20 

24 

26 

30 

34 

41 

48 

56 

60 

72 

75 

90 

100 

116 

116 

138 

136 

160 

165 

196 

210 

260 

45 

55 

58 

68 

73 

85 

95 

110 

105 

122 

122 

142 

156 

182 

208 

234  i 

28 

35 

48 

65 

83 

105 

136 

160 

184 

226 

300 

61 
78 
97 
125 
140 
162 
208 
266 


mit  finipuf 


93erbttnbmaf4ina 
mit  Conbfniatis: 


Sei  ber  fteljenben  S)ampfmafc^ine  ber  SRafc^inenfabril  C^oljcn^ 
jotlern  in  5)üffelborf*®rafenberg,  meldte  in  gig.  647  »iebergegeben  ijl,  if^  ^ 
Jg)oci^brucfc^ünber,  fomo^l  alö  auc^  ber  9?iebcrbrucfc^Iinber,  auf  einem  bcfonbmi^ 
©tänber  unb  mit  biefem  auf  einer  befonberen  ®runbptatte  aufgebaut.  ®eincnii<iJ^ 
tft  ben  beiben  aWafc^inen^ätfteu  nur  bie  ÄurbetmeHe  mit  bem  ©c^toungrob.  J'" 
rut)t  in  jttjei  Sägern,  Don  benen  je  einö  auf  jeber  ber  gunbamentplatten  bcfeftijti'' 
S)ie  Äurbclmefle  trägt  jujifd^en  beiben  Sägern  bad  ©c^toungrab.  Auf  jebon  fe^ 
ber  Äurbelmette  fi^t  eine  Stürbet,  an  meiere  bie  ©c^ubftangen  ber  g^linbct  w 
greifen.  S)ie  ©tänber,  bie  jur  Unterftü^ung  ber  S^tinber  bienen,  bcfte^  ^^• 
jtt)ei  Steilen,  uon  bcncn  ber  eine  bie  ®erabfütirung  für  ben  Ärcujfopf  flufnimif' 
öcibe  ©tüinbcr  finb  burc^  ein  (Seiiift  ^ur  Stufnüljmc  einer  '^Jlattfonn  mit  tm^^^^ 
nerbunben,  meldjc  e^  gcftattet,  jur  Sebicuuug  ber  S^linbct,  um  biefc  IjerumjiiS^^ 
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tJl«.  647. 


@inc  ftcl^cubc  Jßcrbuubmafc^inc  bcr  3tlticn » ©cfeUfd^aft  uou 
$.  ißaudfc^  in  fianbdbcrg  a.  SB.  ift  in  gig.  648  unb  649  bargcftcBt.  S)ic 
beiben  S^Ituber  ru^en  auf  ^roti  935(fen  unb  finb  burc^  brei  @5ulen  obgeftü^t. 
S)ic  ganjc  SRafc^inc  baut  fic^  auf  einer  faftenartigen  gunbamentplattc  auf.  STOit 
SJüdftc^t  auf  bic  geftigfeit  werben  beibe  S^Iinber  aud  einem  ©tüd  gegoffen.  ®d 
Ijat  bieö  inbeffen  ben  SKac^t^eil,  bafe  bie  freie  äuöbe^nung  ber  ungleich  emjärmten 
e^tinber  be^inbert  »irb.  Seibe  S^Iinber  finb  mit  S)ampfmänteln  oerfe^en,  unb 
auc^  bie  S^linberbcdel  finb  t)ol)t,  bamit  fie  burc^  S)ampf  ge^cijt  »erben  fönncn. 

3ur  S)ampfDert^eitung  im  ^od^brudtc^Iinber  »erben  S)oppetfc^ieber  angewenbet, 
Don  benen  ber  (Sjpanfiondfc^ieber  ein  SRiber'fd^er  SRunbfc^ieber  ift.  ®r  tt)irb 
Don  einem  ^röirfd^en  geberregulator  —  ©eite  61  —  beeinflufet.  3)er  9leguIator 
ift  auf  ber  ©runbplatte  bcr  S)ampfmafci^ine  aufgeftcflt  unb  »irb  t)on  ber  ÄurbcU 
mette  a\x^  burc^  Äegeträber  getrieben.  ?ln  bem  9?ieberbruc!c^Iinber  »irft  ein 
2;rid'fc^er  Äanalfc^iebcr  auf  bie  ©ampfoertfieilung. 

5)a  bag  ©c^ttjungrab  jur  ©eite  bed  SKafc^inenftänberd  angeorbnet  »erben 
mufe,  fo  ift  bie  Äurbetocüe  au6ert)alb  bc«  aWafc^inengefteDeg  t)on  einem  befonberen 
ßagcr  noc^mald  unterftü^jt.  5nnert)alb  be^  SDiafd^inengefteDed  ru^t  fie  in  brei 
fiagern,  jwifc^en  benen  fie  j»eimat  gelröpft  ift.  S)ie  fiurbeln  finb  um  90®  gegen 
cinanber  uerfe^t. 

35^ 
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SBci  jebcm  bcr  beibcn  3)ampfc^Iinbcr  ift,  nomcntUd^  locnn  fic  feine  3)ampfmäntcl 
ffahtn,  ein  SSaffen)enti(  uorgefe^en,  bod  nnter  ^eberbelaftung  ftel)t.  iBcim  Slufgong 
bed  ^Ibend  tt)trb  burc^  biefe  SBentile  bod  SSaffer,  tnelc^ed  fic^  burc^  (Sonbenfation  bcd 
SDampfeg  nieberfc^lägt,  au^  bem  ß^tinbcr  ^crauggebrücft.  SBirb  biefe  SBorfi^t^aafe^ 
rcgel  unterlagen,  fo  fann  fid^  leicht  fo  öiel  SBoffer  oberhalb  bed  fiotbend  anfammeln, 
bag  burc^  ben  @tofi  bei  ber  Semegung  beS  Jlolbend  ber  S^ünberbecfel  ierfprengt  roirb. 

eine  fteljenbe  S)reifac^5(Sjpanfiongmaf^ine  öon  berfelben  girma  jeigt 
gig.  650.    ©ie  fe^t  fi^  aug  einer  3w^i<^9Knberigen   unb  einer  ©nc^Iinberigen 


diri«  e&o. 

aRafc^ine  jufanwien.  S)ie  brci  S^linber  finb  auf  je  einem  ©tänber  aufgefteüt,  ber 
an  ber  gunbamentplatte  befeftigt  ift.  9luf  bcr  üorberen  ©eite  finb  t)ier  f^miebe* 
eifcme  ©tüftfäulen  angeorbnet,  »etc^e  i^rerfeitg  burc^  fc^miebeeiferne  Streben  gegen 
bie  gunbamentptatte  abgcftü^t  finb.  S)ie  breifad)  getropfte  SBeDe  ruf)t  einerfeitd 
in  üier  Sägern  auf  ber  gunbamentplatte,  anbcrfcitS  in  einem  Sager  aufeertialb  be« 
aRafc^inengefteHe«.  SBci  bcr  bargeftclltcn  SWafc^ine  ift  bie  fiurbelttjcllc  mit  ber 
3)^namott)e0e  bireft  gefuppelt. 

5)ie  S)ampft)ert^eilung  Dcrfc^en  im  ^oc^brudc^linber  jttjci  Äolbenfc^ieber,  im 
TOittel»  unb  SRicbcrbrudtc^linbcr  je  ein  %üd'^6)tx  ßanalfc^ieber.  «uf  jebcm  ber 
(S^linber  ift  toxt  bei  bcr  vorgenannten  9]?afci^ine  ein  SSentil  mit  gebcrbelaftung 
für  bie  Ableitung  be^  6onbengroaffcr^  angebracht. 

e«  mirb  biefe  aWafc^ine  t)on  ber  genannten  gabrif  in  ben  ©röfecn  cntfprcc^enb 
nac^ftc^enber  XabcHc  angefertigt: 
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^od)bru(f 
mm 

inbnbuTd^m 

SRtttelbrutf 
mm 

pffer 

9ltebetbnt(f 
mm 

ftolbcnlub 
mm 

Um. 
brc^uüfien 
pxo  «mute 

^nbicirte 
«onnal« 

let^unfl  bei 
11,  13,  18 

«tmofpb&rcn 

@<(touitfiTab 

©lircftmcffcr        Breite 
mm                 mm 

WC!BK|I 

230 

330 

460 

300 

200 

110 

1700 

500 

10  300 

265 

360 

500 

350 

180 

135 

2000 

600 

12  575 

280 

400 

550 

400 

165 

170 

2200 

14  470 

300 

425 

690 

400 

165 

200 

2200 

15  790 

320 

450 

640 

450 

150 

240 

2500 

17  210 

345 

485 

680 

450 

150 

270 

2500 

©eil* 

18  760 

375 

525 

730 

500 

135 

310 

2800 

((Reiben 

22  906 

400 

570 

800 

500 

135 

375 

2800 

26006 

420 

600 

840 

600 

120 

440 

3300 

30  856 

460 

660 

920 

600 

120 

530 

3300 

33  645 

SBcnn  ein  Rcffclbrucf  t)on  11—13  ätmofp^ärctt  jur  SScrfügunfl  ftc^t,  fo  jicigcnt 
fi^  bic  in  bcr  SabcHc  angcflcbencn  J^ö^fttciftungcn  um  15 — 387o.  S)ic  günftigftc 
ß^linbcrfüQung  für  bcn  §oc^brucfc^ltnbcr  ift  bei  bcm  genannten  Äeffetbrucf  mit 
52—44%  anjuftc^men. 

^ie  ^apfel^äSerbunbmafc^ine  noc^  patent  ^einjmaun  ift  aU  einfach 
tt)irfenbe  Qm\Cql\nhtx^^a\ä)int  nac^  Sluöfü^rung  bcr  ?lfticn*®efeltf(^oft 
^.  ?ßaudfc^  in  Sanbdberg  a.  SB.  in  gig.  651  unb  652  ttjiebcrgegcben.  S)ie  beiben 
ß^Iinber  bcr  2)ampfmafc^ine  finb  auf  einem  gefc^Ioffcncn  ffurbetfaften  ftufenförmig 
neben  einanber  aufgebaut  ®er  SRieberbrudc^linber  D  fe^t  fic^  birett  auf  ben  ÄurbeU 
fapen  auf,  »ä^renb  bcr  J^o^brudc^Iinbcr  C  um  bie  §ö^c  bed  SRieberbrudc^tinber^ 
^ö^er  angeorbnet  ift.  ^ic  ^urbelftange  beS  ^oc^brudfolbcn^  H  läuft  an  i^rem  unteren 
Snbe  in  einen  c^tinbrifc^en  Äreujfopf  F  au^,  an  roelc^em  bie  ©c^ubftange  J  angreift. 

^em  i^od^brudc^ünber  n)irb  ber  ^ampf  t)on  bem  9to^r  A  aud  burc^  hai 
©d^ieberge^äufe  B  jugefüt)rt,  in  tt)el^em  ein  Äolbenfc^ieber  mittelft  ber  Schieber- 
ftange  z  belegt  mirb,  bie  unter  (Sinflufe  ber  Sjcenterftange  y  ftefjt.  3)er  2)ainpf 
roirb  Don  bcm  itolbenfd^iebcr  B  burcft  ben  Äanal  b  über  ben  ^oc^brudfolben  H 
cingelaffen  unb  treibt  biefen  nac^  unten.  93ei  ber  9tfidn)ärt^ben)egung  bed  ^oc^brud' 
fotben^  ftrömt  er  burc^  benfelben  Äanal  b  wieber  jurüd,  mufe  aber  nu;tme^r  burt^  bie 
nerfinberte  ©c^icbcrfteQung  in  bic  ßt^ifc^^nfömmcr  c  einftrömen,  uon  »o  er  unter 
ben  §oc^brudfoIbcn  H  gelangt.  S)ie  Äolbenftange  beS,  ße^teren  ift  ober^Ib  be^ 
Äreujiopfeö  ju  einem  ©tcuerfolben  E  auögebilbet,  ujctd^er  ben  S)anH)f  bun^  bcn 
Jtanal  f  über  ben  Siicberbrudfolbcn  G  gefangen  läfet.  3)urc^  benfelben  ftanal  f  wirb 
beim  9lädgang  be^  92ieberbrudtoIbend  ber  !S)am))f  in  hai  SluiSpuffro^r  t  iurfidgebröngt 

S)ie  Äurbelnjcllc,  bie  jttjci  um  90^  üerfe^te  Kröpfungen  f)at,  ru^t  inner^ 
bed  Äurbelfaftend  in  brei  Sägern,  öon  benen  ba^  mittlere  q  öon  oben  nie^  ob* 
gebedt  ift  ?ln  biefem  Sager  ift  bcr  ©d^ncdenantrieb  o  angeorbnet,  ber  bm  5S>wn|)f* 
fc^mierapparat  in  X^fitigfcit  ju  fefeen  \)at  ^inter  bem  ©c^roungrab  T  ift  bie 
ßurbetmeOe  nod^mat^  burd^  ein  Sager  X  unterftü^t  ß^^'f^^"  ^^"  %rmen  brt 
(gc^mungrabed  ift  ber  9c^fenregu(ator  eingebaut,  nad^  ?Iugen  mx\>  t&  hva^  du 
gebogene^  fBkd)  T^  uoCftänbig  abgebedt    Slde  bemegten  ^§ci(e  btefct  Wt4^ 


L 
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inb  t)on  bcm  Äurbdfaften  cingcfc^Ioffcn,  bcr  mit  SBaffcr  unb  Del  gcfflQt  loirb. 
S)a  bic  bcttjcgtcn  X^citc  »fi^rcnb  bed  ©angcg  bcr  STOafc^tnc  in  bic  giflffigfcit  rin* 
laueren,  fo  ift  bic  (Schmierung  eine  felbftt^ätige. 


3t0.  661. 


t$t0.  662. 


S)iefe  STOafc^incn  toerben  jum  betriebe  öon  S)9namo-9Wafc^inen  Defonberd 
tmp^of)Un,  ba  fie  für  200—500  Umbrcl)ungen  in  bcr  9)?inutc  gebaut  werben. 
Die  nad^folgenbe  3;abcQe  giebt  bic  ßeiftungen  bcr  2Kafc^ine  für  bic  uerfd^iebenen 
©röfecn,  tt)ic  fie  bic  Sabril  ausführt,  an: 
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(Sine  cinfadj  vi)iiftMibc  freiet)! inbn'=^9Jfaic^itic;  tüctc^e  cbcnfaß^  in  ein 
f|cj(^(üffene*3  ®cL}diift;  cingelHnit  ift,  tüirb  cntjpredjcnb  5^9*  ^^*^  ^^^  6'*^  ^ö" 
J^cobor  Siegel  in  £cf|sjnebcd  a.  b,  S.  gebaut.  3n  bett  brci  neben  einanbci 
liegenbcn  üi)(inbcrn  iDiumcii  bie  Äol6en  einer  nad^  bem  anbcien  jiir  SBirfung, 
(S^  finb  aber  bie  ^irö^)fu^9cn  ber  ticüc  um  120^  gcs^n  einanbcr  öerfelt,  fobal 


:sLft^  w.i. 


^ifl.  e«4. 


niiubLiteiK^  immer  einer  bei  brei  Ut)(inbeu  nuter  Erurf  fte|t,  3)a  bie  ftot6en  nur 
Tam^f  wn  einer  Seite  erlinlten,  fo  tüiuien  )"ie  nac[)  ber  offenen  ©eite  um  fo  mi 
ücrldngert  fein,  bau  l"ie  eine  bcfmibere  Mren^bpfiii^mug  erübrigen. 

Tie  Sd}nbitangen  greifen  birett  an  ben  flotben  axit  c^  ift  be^tkotb  auf  ^ 
£d)mkrnng  ber  betrcffenben  Üagerfteüen  kfonber^  ju  ad)ten.  Sei  ber  ©tcgcl'f^*'^ 
5ÜJajrf)iiK  finb  Sdjtincrrolire  auf  bie  Salben  aufgefetzt,  bie  fidj  in  einer  Sto#ö# 
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t^  g^tinbtrbcdctg  führen  unb  in  ein  Ocigcfäfe  oberhalb  bcöfclbcn  hineinragen. 
uf  biefe  S33etfe  toirb  baS  Delgefä^  ben  ©c^ubftangenlagem  jugefü^rt. 

3)ag  ©teuerorgan  ift  ein  me^rfoc^  burc^broc^ener  Äegef,  loeld^er  ben  S^Iin:= 
im  bcr  9iei^e  naij  ben  ©antpf  juffl^rt  unb  ben  verbrauchten  ©ampf  t)on  i^nen 
lieber  aufnimmt.  @r  ift  fo  eingerid^tet,  bafe  er  eine  gleic^mäfeigc  bre^enbe  Se* 
egung  ermatten  fann,  unb  er  wirb  mittelft  ÄegeIrSber  t)on  ber  fturbetoeQe  aug 
ngetricben.  ©urc^  bie  ?tnbringung  einer  burc^brod^enen  §aube  oberhalb  beg 
^teuertegeU  ift  e$  mög(i^,  ben  ^ampf  mit  teränberlic^er  Sjrpanfion  arbeiten  ju 
iffen.    3^^  ©nftellung  ber  ©jpanfion  fann  ein  feit(id&  angeorbneter  §anbl)ebet 


^ig.  666. 


3i0.  65«. 


ttufit  toerben  ober  e^  DerfteQt  fie  ber  ^Regulator  felbftt^Stig.  9?ur  bei  SWaf^inen, 
Ic^e  mit  geringer  S^IinberfüQung,  alfo  mit  ^o^er  (Sjpanfion  arbeiten,  ift  ein 
ine^  ©c^tDungrab  nöt^ig.    Slnbernfallg  fann  baö  ©^toungrab  festen. 

Um  bie  in  bem  gef^loffenen  Äurbelfaften  befinbfic^en  Steile  ju  fügten,  toirb 
i  Suftftrom  bur^  ben  fiaften  ^inburd^gefaugt  ®^  ift  baju  bei  ber  bargeftedten 
afc^tne  ba^  Sbbampfro^r  mit  einem  Slbjugöfanal  in  bem  gunbament  fo  öer^ 
nben,  ba^  ber  Sbbampf  ba^u  benugt  merben  fann,  um  bie  erforberlic^e  ©aug^ 
rfung  ^cröorjurufen.  ©infac^  toirfenbe  S)reic^(inber*aRafc^inen  biefer  ?lrt  baut 
r  ^biif  in  ©rö^en  entfpre^enb  nad^ftc^enber  XabeUe: 
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16,9 
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21,3 
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22,9 

20,0 
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235 

2,19 

27,6 

29,8 

293 

25,2 

27,6 

225 

300 

220 

2,20 

36,3 

39,2 

39,2 

32,0 

36,0 

250 

320 

205 

2,18 

41,0 

44,4 

44,5 

39,6 

43,5 

SBcfting^oufc^üÄafci^tnc  befannt  ift,  ift  nad^  tluöfu^rungen  bcrgirma  @ümtt 
©mit^  &  (£o.  in  SWagbcburg^Sudau  in  gig.  657  unb  658  in  bcr  gorm  bar 
geftcUt,  wie  fic  in  S)eutfci^Ianb  ftd^  eingeführt  ^at  S)ie  beiben  S)anH)fc^linbcr  AA 
finb  mit  bem  ©^ieberc^Unber  B  auS  einem  ©tücf  gegoffen  unb  auf  bem  ÄurW 
toeUenfaften  C  befeftigt.  tlUe  brei  E^linber  finb  nad)  unten  offen.  Um  bes 
ftolbcn  T>  and)  o^ne  Slnmenbung  t)on  ffreujföpfen  eine  genflgcnbc  gii^nmg  ifi 
geben,  »erben  fie  fe^r  lang  gemod^t.  S)ie  ©^ubftangen  F  F  greifen  urie  gettioU^ 
tid^  bei  ben  einfach  toirtenben  9){afd^tnen  an  ben  fiolben  bireft  an,  unb  ffm  ^ 
ben  Äolbenftiften  o.  S)er  ©d^ieberc^linber  B  \)at  einen  Äolbenfc^iciec 
alö  ©teuerunggorgan  bient.  tiefer  wirb  burc^  ein  Sjcenter  L  bireft 
S)ic  ®jcenterftange  greift  aber  nid^t  an  bem  ©teucrfolben  bireft  m, 
einem  befonberen  Äolben  J,  ber  mit  bem  ©teuer!olben  auf  einer  gi 
Solbenftange  befeftigt  ift  unb  jur  gfl^rung  be^  crfteren  bient 

S)er  Surbetoellenlaften  C  wirb  burc^  ben  S)edel  h  tjerfc^Ioffeit  6r  trijt 
bie  2ager  für  bie  ÄurbelmeUe  H,  öon  benen  cinei^  d  an  bem  S)edte£  o  bcÄ  Äo?^ 
angebracht  ift  unb  mit  biefem  abgenommen  merben  !ann.  3^if^  ^  '*"*" 
Jhirbcin  G,  meldte  burc^  bie  ©egengemi^te  X  aniSbalanciert  fhib,  ^  ^ 
ffiurbettoelle  H  burd^  ein  offene«  Sager  K  nod^mal«  unterftfl|t.  5Der  Ä»Tt* 
meUenfaften  C  ift  mit  SBaffer  unb  Del  fo  meit  ausgefällt,  bafe  bie  baKj» 
Steile  ftetö  in  bie  glüffigfeit  eintauchen  unb  fic§  babur^  felbfttl^ätig  fc^wfl* 
gär  bag  öerbraud^te  Del  mirb  ber  gläffigfeit  ftet«  etma«  neue«  Del  oitf  k« 
Delbe^älter  O  äwflcfä^rt,  ber  hinter  bem  ©teuerc^Iinber  B  ätoif^eu  beiben  $W^ 
c^linbcrn  angeorbnet  ift.  S)a«  Dcl,  tocld^e«  au«  bem  Sager  au«tritt,  wA,  * 
bie«  bei  bem  Sager  d  ju  erfennen]  ift,  bur^  ben  ßanal  untet^tt  Mfcto* 
ben  ßurbelmellenfaften  mieber  juräcfgeleitet.    93on  allen  Umtfm  S|(ili  W 
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unb  SQäartung  mufe  möglid^ft  locnig  Arbeit  crforbcrn.    gig.  660  gicbt  eine  5)ap 
fteUung,  gig.  661  einen  ©^nitt  beg  fogenannten  S)Qmpf*iSparmotorS  ber  gabnl 


^iq.  660. 


3)cr  S)antpffoIben  B  ber  einfad^  njir!enben  SWafc^ine  ift  t)on  bebcutenber  Sänge, 
bamit  er  fieserer  geführt  wirb,  unb  bie  Äurbelftange  C  greift  an  ben  Sofjen  I 
unmittelbar  au  unb  fe^t  bie  Rurbel  D  in  Setoegung.  ^\ix  ©c^mierung  be* 
Äurbefjapfenö  ift  eine  befonbere  ©d^mieröorric^tung  an  bem  UnterfaJ  W 
S^Iinberg  A  angeorbnet.  S)ie  fturbelnjeüe  ru^t  einerfeitS  in  einem  langen  Saget 
am  E^IinbcrgefteQ,  anberfeit^  in  einem  auf  ber  gunbamentptatte  E  aufgefejttn 
JÖocffager  F  unb  trägt  an  i^rem  äußeren  ®nbe  ein  ©cfttoungrab  mit  Siem«* 
fc^eibe.  Die  ©teucrorgane  tocrbcn  öon  bem  (Sjcenter  G  bet^ätigt.  Auf  ben 
Sc^iebcrfaftcu  H  ift  baö  ©inlafeüentil  J  bireft  aufgefegt,  loetc^  t)on  bem  barilker 
unb  jmar  liegenb  angeorbueten  SRcgufator  birelt  beeinflußt  wirb. 

Sieben  bem  ß^Iinber  ift  ein  aufrec^tfte^enber  Sonbenfator  angeorbnet  ^ 
9tbbampf  ber  TOafc^ine  wirb  t)on  bem  ©d^ieberge^äufe  bireK  in  ben  Sonbcnifttot 
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igcicitct  unb  burc^  Äü^trooffcr  niebcrgcfd^tagcn.  S)ic  ©pcifcpumpc,  iDcId^c  burc^ 
t  befonbercd  (Sjccnter  angetrieben  wirb,  entnimmt  bad  SBaffer  biefem  (£on* 
nfator.  SRad^fte^enbe  3;Qbene  giebt  bie  ^auptüer^ättniffe  für  SDJotoren  biefer 
rt,  tmc  fie  bie  g^bril  baut: 


9tff.  «61. 
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£ie  16a(attcicrs£am)ifmafc4ittett. 

S)ic  etftcn  ÜWafc^incu  mit  Sonbcnfation,  \VQlä)t  t)on  bcni  Srfinbcr  bcr  5Dainpi= 
mafc^ine,  Samed  Sßatt,  gebaut  tDOiben  fiub,  tuaren  Salancier^SD^afc^incn.  i^ 
finb  bie^  ©ampfmajc^incn  mit  ftcljeubcm  S^tinbcr,  bei  ebenen  bic  Uebcrtragunj 
ber  Straft  öon  bem  ^in^^  unb  ^crge^cnben  Äolben  auf  eine  bre^enbc  SctDcgDug 
ber  ^rbelmeÜe  burd^  SSermittelung  einei^  93a(aucier§  erfolgt.  S3}ir  ^ben  eitia 
fotc^cn  ^Balancier  bereit«  Sanb  I,  ©eite  839  befprod^en. 

$eute  finb  btefe  S)a(ancier«3]?afc^inen  nur  uo^  u^enig  iu  ©ebrauc^  SSep 
i^red  langfamen  ©angcö  fommen  fie  faft  nur  noc^  bei  ^ßumproerfen  üor.  Sdiebi 
finb  fie  nod^  al«  SWafc^inen  für  bie  SRabbampfer,  wetd^e  au  ber  Stflfte  wn  Sloih 
amerifa  unb  auf  bcn  amerifanifc^en  ©trömen  öerfcl)ren. 

Sine  Satan cier^SWafc^ine,  toic  fie  bisher  gcbrfiuc^lid^  toar,  jeigcn  in  i^rcu 
^auptuer^ättniffen  gig.  662  unb  663.  S)er  balancier  B  rut)t  in  bcn  ßoflem  L 
auf  bcr  ©üule  S.  S)er  ^oc^brudc^ünba-  C^  unb  bcr  SRieberbrudc^ünbcr  C,  fmb 
neben  einanber  aufgefteQt  unb  mittelft  bcr  ©etenfftangen  b  e  unb  c  f  XDXxkn  &s 
ftolbenftangen  auf  bcn  balancier  ein.  ©eine  f^roingenbc  SBcrocgung,  roclc^  n 
babci  erhält,  überträgt  er  burc^  bie  Bwflf^^^flc  Z,  bie  an  bem  anbcrai  6nbe  be? 
SBalancicrö  aufgehängt  ift,  auf  bie  Rurbet  bcr  ÄurbclmeUc. 

Sieben  bem  3)ampfc^tinber  ift  ber  ßonbenfator  aufgcfteflt,  beffcn  2uftpuin;'c 
an  ber  (Selenfftange  ad  angreift.  S)ad  SBatt'fc^c  ^Parallelogramm,  wdc^ 
jur  ®erabfü^rung  bient,  mirb  burc^  bcn  ®egenlcnfcr  d  m  geführt,  bcr  an  cinca 
leidsten  (Scftell  feinen  ©tü^punft  finbet.  S)ie  ^ßumpenftangcn  finb  bei  h  an  bcs 
SBalancicr  birclt  aufgehängt. 

SBei^bad^*)  äufecrt  fidö  über  bic  8aiancier«2Raf(^inen: 

„^a  ber  Slußfdjtagminfel  beö  ©alancierd  innerljalb  gcmiffer  ©renjcn  wr^ 
bleiben  unb  ber  balancier  bei  gegebenem  Solben^ubc  eine  cr^cblidie  Songc  aöcto 
mufe,  fo  erforbern  ®alancier^SKafc^inen  größere  ©runbfläc^cn,  aU  bic  fte^enkK 
SRafc^inen." 

S)ag  gunbament  mufe  fe^r  Iräftig  auögefü^it  toerben,  meil  e«  nic^t  nur  Iws 
(Semic^t  ber  äRafc^tnent^cilc  ju  tragen  l)at,  fonbern  auc^  bic  Äräftc  aufneljinöi 
mufe,  meldte  oon  bem  Äolben  auf  bic  fi'urbel  übertragen  toevbcn. 

ßueger**)  fagt  über  bie  Satancier=TOafc^ine,  bafe  bic  SBort^eilc  in  gcrinjcr 
Slbnu^ung  ber  Dampfc^linber  unb  ©topfbüc^fcn  liegen  unb  ba§  [xd)  bobunt  ^^ 
©topfbüd^fcn  auc^  leichter  bid)t  galten  laffen.  S)ag  SurbelmeUentagcr  roirb  nur 
einfeitig  beanfpruc^t;  auc^  finb  alle  Xl)eile  bequem  jugänglic^  für  bic  Ucbcnwutun^ 
unb  Söebienung.  ?llö  SWac^t^eil  ift  ber  grofee  SRaum,  ben  bic  SD^ajc^inc  crforbcii 
unb  bie  weitläufige  gunbamcntanlage  ^eroorge^obcn.  SBegcn  ber  umftänblidxa 
gortleitung  ber  ftraft,  ttjcldjc  auf  ben  Solben  burc^  bcn  ^Balancier  unb  ^^ 
fturbelmec^anidmuö    nac^    bcr  Äurbclac^fe   l)in    mirlt,    unb    mcgen   bcr  gwBc: 


*)  SBci^bad^,   „3n9cnicur-  unb  9KaJcöincnmcd^amf" 
♦*)  Sucgcr,  „iicjifon  ber  gciammten  5:cc^mf  I". 
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Sd^rägHegettüe  ^attMifttiafc^ittem 

^tefe  Sampfmafd^inen,  ipel^e  ipeber  atö  fte^enbe,  no^  aU  (iegenbe  bcjeit^nct 
»erben  lönnen,  fommen,  toie  wir  bereits  ©eite  461  ff.  befproc^en  fyAm,  \m 
öerfc^iebenen  Stnorbnungen  öor.  ®«  fei  ^ier  nur  eine  3^i^^i"9^*"^f^'" 
befprod^en,  toie  fie  üon  ber  ©ottbufcr  SRafd^inen^öauanftalt  unb  6ifcn^ 
giefeerei  ?l.'®.  in  Sottbuö  jum  9ln trieb  für  3)ampf^afpetn  benu^t  wA 
gig.  666  gicbt  eine  S)arfteUung  biefer  SWafc^ine.    S)ic  S)ampfc^tinber  finb,  unter 


einem  SBinfet  t)on  45^  gegen  einanber  geneigt  an  bem  ©eitenftSnber  ber  !Düfl^' 
^ofpel  angebrod^t.  S)ie  SRunbfü^rungen  finb  an  bem  ©tSnber  ongegoffen  n^ 
bic  S)ampfc^(inber  gegen  biefe  gefd^raubt.  Scibe  ©c^ubftangen  umgreifen  mit 
i^ren  Söpfen  ben  gemein fd^aftlid^en  Äurbeljapfcn  ber  ^Intrieb^weUe. 

©ampfmof deinen,  loeld^e  jum  Setrieb  oon  ©ampf^afpctn  bienen,  alfo  jd* 
§eben  unb  ©en!en  öon  Saften  beftimmt  finb,  mflffen  eine  Umfteuerung  julofien^ 
b.  i),  bie  Steuerung  mu§  eine  fold^e  fein,  bafe  bie  SWaf^inen  ebenfo  gut  t«^^ 
als  linfS  ^erum  laufen  fönnen. 


XtaMpüviMt  VlaWntn. 

SBie  lotr  njiffen,  werben  t)ierunter  S)ampfmaf^inen  öerftanben,  wf^  f^' 
weife  ober  bauernb  i^ren  SluffteQungSort  üeränbcrn.  ß^arafteriftift^  ift  f*  ''^ 
SWafd^inen  bie  Art  ber  SSerbinbung  mit  bem  ffeffet.  SKan  untcrfc^ibet  botna^ 
ob  bic  aWafc^inen  ton  bem  Äcffet  bire!t  getragen  toetben,  ober  ob  fic  ^^^^ 
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ffcl  getrennt  unb  nur  auf  bemfcfben  gunbamentrafimen  aufgcfteUt  ftnb.  ©in* 
^cr  unb  leidster  für  ben  ^^ran^port  ift  bie  erfterc  ?luffteQun8,  bcffer  aber  bie 
iterc,  toeit  bie  ÜÄa[(^inentf)eHe  öon  ben  ©rfc^ütterungen  bed  Äeffete  unb  unter 
m  ©iitflufe  feiner  SBämte  nic^t  fo  ju  feiben  ^aben.  SBerben  bie  ÜKafd^inen  auf 
üi  Äeffel  birelt  aufgebaut,  fo  finb  fte  faft  immer  tiegenb  angeorbnet,  im  anberen 
lue   finbet  fid^  fotoo^l  bie  liegenbe,  ate  and)  bie  fte^cnbe  Stnorbnung. 

<ö€l^en  toir  ton  ben  Sofomotiüen  ab,  beren  ©efpred^ung  t)ier  ju  xmt  führen 
ürbc,    fo  finb  ed  namentlich  bie  2o!omobiIen,  welche  un«  ^ier  intereffiren. 

©ine  Sofomobile  mit  einer  ©inc^linbermafd^ine  nad^  9ludfül)rung  wn 
.  933 olf  in  aWagbeburg^Sudau  ift  in  gig.  667  unb  668  bargefteOt.  «uf  bem 
cffel  ift  bie  5)ampfmafd^ine  bireft  aufmontirt.  S)er  S^finber,  welcher  ben 
k^icberfaften  trägt,  ftüßt  fic^  mittelft  eine«  gufecö  auf  ben  Äeffel.  ©benfo'ift 
uc^    bie  ©erabffl^rung  unb  finb  auc^  bie   ^urbelmeUenlager  auf  bem  Aeffel 


Sia*  «67. 


^g.  668. 
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unmittelbar  aufgcfc^raubt.    2)cr  ganjc  E^Iinbcr  ift  tjon  einem  S)ampfmantd  nm^ 
geben,  toetd^cr  mit  bem  Äeffefinneren  in  Serbinbung  fteftt,  fobafe  ftctö  mitir 

^ampf  ben  S^tinber  umfpült. 
9fn  biefen  ©ampfmantcl  fc^liefo 
fic^  ber  ©c^ieberlaftcn  bireft  an, 
unb  ed  mac^t  ftc^  fonac^  ^'^^ 
befonbere  ^ampfjuleitung  fiber^ 
flüffig.  Äuc^  bie  ©ic^er^öoen^ 
tile  für  ben  fleffel  finb  obcr^b 
bc«  S^Iinberö  auf  beffen  S)ampf^ 
räum  angebracht.  @^  fann  ba^r 
ber  S)ampfmantel  afe  Stomjn^ 
bom  für  ben  Seffel  au^gebUbet 
werben,  in  meieren  ber  Spünbr 
eingebaut  ift  55er  Cucrfc^nitt 
5ig.  669  läfet  biee  mdj  beutlic^ 
crfennen.  3)er  S)ampfmantel  be$ 
S^Iinberö  ftct)t  mit  bem  Äefiel- 
inneren  burd^  mehrere  Ööd)er  in  SSerbinbung,  fobafe  ber  S)ampf  ben  Gplinber 
umgeben  nnb  in  ben  ©d^ieberfaften  eintreten  fann.  S)er  Sbbampf  mirb  burdi 
einen  ffianal  unterhalb  be^  ß^Iinberö  fortgeführt. 

55ür  größere  Seiftungen  njerben  3^«ici)Iinber*3Jerbunb'9Kafdöinen  ober 
auc§  3^i'fi"9^^3Äafd)inen  benu^t.  5*9-  ^"0  ift  ^inc  Darftcdung  einer  folc^ 
SSerbunb'2ofomobite  berfelben  girma;  gig.  671  giebt  einen  ©c^nitt  unb  gifl-  ^"^ 
einen  ©runbrife  berfelben.   3)ie  allgemeine  STnorbnung  ber  ÜÄafc^inent^eite  oberhalb 


t^tfl.  66V. 


ttfi.  t?0 
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m-  671. 


m-  672. 
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bcd  ÄcffcfS  ift  bicfetbc,  ttJtc  bei  bcr  Sinc^Iinbcrmafd^inc.    S)cr  Äcffel  ru^t  inbeüen 
auf  ^^ragfufecn  unb  nid^t  auf  SRäbcm. 

Um  }u  aUcn  betücglid^cn  Steilen  ber  SWafc^incn  bequem  ^ranfommcn  i^a 
fönncn,  ift  Dor  ber  ÄurbettocIIe  fottjot)!,  toic  ju  bciben  Seiten  ber  (S^tinbet  je 
eine  Plattform  Dorgefetien.  S)ie  Surbetocfle  trägt  an  t^ren  freien  @nben  je  ein 
©d^mungrab  unb  a\x6)  bie  ©jcenterftange  jum  eintrieb  bcr  Sonbenfotiondpumpc 
ift  au6erl)a(b  ber  fturbetmeUenlogcr  angeorbnet  3^if^c^  beiben  ©erabfü^rungen 
ift  bcr  SRcgufator  auf  bem  Äeffel  bireft  aufgcftcHt.  S)ie  Steuerung  für  ben  $p4^ 
brudc^tinber  befte^t  in  einer  9iieber*3)oppet*©tcuerung,  loä^renb  bcr  Siieberbrut 
c^Iinbcr  einen  Xrirf'fc^cn  Äonalfd^icbcr  l^ot.  S)ic  beiben  neben  cinanber  liegenben 
e^Iinber  bitbcn  mit  bem  fie  umgebenben  Oe^äufe  ein  ©ufeftfict.    gig.  673  icigt 


^0.  678. 

einen  ©d^nitt  burd^  baö  ®et)aufe  mit  beiben  ß^Iinbern.  (£d  ift  burd^  QtD\)ip' 
mänbc  fo  einget^eitt,  bafe  ber  Heinere  §oc^brucfc^Iinber  t)om  Äeffelbampf  iitA 
umgeben  ttjirb,  toS^renb  ber  SRieberbrucfc^linber  öon  bem  S)am|)f  umfpftlt  roiA 
tüclc^er  ben  §od^brudc^(inber  üerlSfet.  3)iefer  S)ampf  toirb  barouf  in  bem  Kieber« 
brucfc^Iinber  fclbft  al«  Setricb^bampf  benu^t. 

So!omobilcn  bid  ju  jmölf  ^ferbeftärlen  ert)atten  nur  ein  ©d^toungrab,  grtitit 
SKafd^inen  merben  mit  jttjei  ©c^toungröbern  au#gerüftet.  SBenn  bei  gröBtroi 
SKafc^inen  bie  ganje  firaft  Don  einem  ©c^muugrab  abgeleitet  tt)erben  foll,  ^ 
bicd  beifpieUmeife  beim  Antrieb  üon  S^namo^SWafc^inen  ber  gaU  ift,  fo  muB  ki« 
ÄurbetmeÜenlagerung  l)ierfür  befonbcrö  eingerichtet  werben.  S)er  9iiemenantricb 
!ann  aber  aud^  üon  einer  befonberen  SRiemenfc^eibe  erfolgen,  weld^e  auf  ^ 
freien  Snbe  ber  Äurbelttjeüe  bem  ©c^njungrab  gegenüber  aufgebracht  toirb. 

Sei  ben  SBerbunb^Sofomobilen  toirb,  tt)ic  bie  3luöfü^rungeform  gig.  670  jeijt 
gettjö^nlid^  eine  Sonbenfation^Seinrid^tung  getroffen.    ®er  Eonbenfator  mrb  bW 
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tt  ba^  Auspuffrohr  bc«  9?icbcrbrucfc^Iinbcr§  angcfd^Ioffcn  unb  mit  einem  Qulaw^ 
ir  baS  ©pcifettjaffer  t)erfct)cn.  3n  bem  SBerbinbungSro^r  jtüifd^cn  Sonbenfator 
nb  Suftpumpc  ift  ein  SBed^feloentit  eingefd^altet,  um  erforberlid^en  goDeS  auc^ 
f)nc  ßonbenfation  arbeiten  ju  !önnen.  S)ic  ftc^enb  ongeorbnete  2uftpumpe  mirb 
iixt^  ein  (Sjcenter  Don  ber  fturbetmcUe  ouS  betrieben.  ÜKit  ber  ßuftpumpe  ift  eine 
'cffclfpeifepumpe  öerbunben,  toelc^e  ba^  SonbenfationSttjaffer  in  ben  5?effe(  brücft 

®ie  Sofomobilen,  bei  benen  bie  ©ampfmafd^inc  auf  ben  Äeffel  bireft  montirt 
t,  f)abtn  ben  33ortl)eit»  bafe  fie  fflr  ben  ^^randport  bequemer  finb  unb  weniger 
lanm  erforbern,  aU  2ofomobi(en  mit  Don  bem  Äeffet  getrennter  S)ampfmafci^inc. 
[tiefem  S5ortt)eit  ftc^t  inbeffen  ber  fd^ttjertoicgenbe  SRad^t^eit  gegenüber,  bafe  alle 
L^tlc  ber  3)ampfmafd^ine  Don  ben  Äeffelmänbcn  ^eife  ttjcrben.  g-S  mufe  be«t)alb 
er  ©d^mierung  aDcr  TOafd^inent^eifc  befonbere  ?tufmertfam!eit  gettjibmet  unb  ein 
5<^micrmaterial  uermenbet  toerben,  loetd^eö  bei  ber  t)oI)en  Temperatur  no^  brauch« 
>CLX  ift.  Äuc^  bie  SBartung  ber  SKafc^ine  berartiger  Sofomobiten  ift  fc^on  beSt)alb 
imftänblic^,  ttjeit  aUe  TOafd^inentl^eile  ^o^  liegen.  ®S  fommt  ^inju,  bafe  ber 
Raum  über  bem  Seffet  burc^  leitenbe  unb  ftra^tenbe  SBärme  für  eine  forgfältige 
EBartung  fe^r  ungeeignet  ift  9So  eS  be^^^atb  nid^t  barauf  an!ommt,  an  9taum 
n  ber  Sbcne  beS 
D^ofc^inenbobend  ju 
iparcn,  bort  ift  e« 
3ort^ciI^after,  S)ampf* 
mafc^inen  auf  aufteilen, 
bei  bcnen  bie  SKafc^inc 
Don  bem  Äefiel  DoD* 
ftanbig    getrennt   ift. 

(gine  tranSpor* 

table      S)ampfma* 

id)ine  mit  Dom  ftef* 

fei    getrennt    auf« 

geftcIUer  aWafd^inc 

ift  nac^  ^(ui^ffi^rung 

ber     SWafd^inenfa- 

brif  Don  SBeife  & 

TOon^üin^aHea.©. 

in  gig.  674  bargefteUt 

S)erfte^enbeÄeffelunb 

bie    fte^cnbe  S)ampf* 

mafc^ine  finb  auf  einer 

ftemcinfamen   ®runb* 

platte  aufgebaut.  S)ie 

liampfmaf^ine      ^at 

einen  befonberen  gun- 

bamentra^men ,      an 

welchen    fotoo^l    ber  gig.  574. 
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SWQfd&incnftänbcr  mit  bcn  Ocrabffl^rungcn  für  bcn  ^cujfopf,  aU  and)  bic  Ämbcl' 
jocllcntagcr  bireft  angcgoffcn  [inb.  derartige  3Rafc^incn  [inb  uorjug^iDeife  ffir 
Äfcinbctrieb  beftimmt.  ©ic  werben  üon  bcr  gabri!  in  Oröfeen  entfpret^nb  nadj^ 
ftc^enber  ^^obelle  gebaut: 


3       4 
135   150 


(gffcftioc  ficiftung  in  ^fcrbcftärfen f  2 

^urc^mcffcr  bcg  ^ampfc^linbcrö  in  mm j  115 

Äolbcn^ub  in  mm |  130  1 180  ,  220 

2:ourcnso^I  <)cr  SKinutc ';230  ]  180  '  150 

^urc^mcffcr  bcg  ^ampf^ufü^rungSro^re^  in  mm  I,   25  I   32  i   32 

„  „   ^ampfauößangörol^rcd  in  mm  . 

ff  „   ©c^ttungrabed  in  mm    


5-6 

180 

220 

150 

38 

32  I    38'    38  I      45 

600   800  i  900  I  1000 


7 

200 

260 

135 

45 

50 

1200 


8— 10il2-U 
220       265 


300 

120 

50 

70 


380 
llo 

8i1 


1400      1500 


Oefottüete  fixUn  iiott  2)am|ifmafc^ittett.    Sie  t>amp^a\dtintn  mit 
iUetl|i<item  !Samtif/) 

@d  n)urbe  bereite  frfltjer  barauf  ^ingen)iefen,  bag  ber  gesättigte  2)amf)f,  bcften 
Drucf  unb  ©pannfraft  in  ber  3)QmpfmQfc^ine  auögcnu^t  werben  foU,  an  bfn 
S^Unberroanbungen  abfül)It  unb  infolgebeffcn  afö  SBaffer  auf  iljnen  nieberfc^Iägi 
®^  gefc^ief)t  bie«  felbftüerftänblic^  jum  SRad&t^eil  ber  9?u^tt)irfung  ber  Dompi* 
niafc^ine,  unb  tpcnn  auc^  bicfeö  SBaffer  innerhalb  beg  5)ampfc^Hnber^  ]ttti 
n)ieber  uerbampft  ttjirb,  fo  fann  biefe  neue  SSerbampfung  nur  auf  Äoften  m 
SBärme  erfolgen,  ttjefc^e  in  ber  üKafc^ine  nu^bar  gemacht  toerben  foDte.  3)a* 
SRieberfc^Iagtoaffer  üerbampft,  fobalb  bie  Su^ftrömöffnung  geöffnet  wirb,  unü 
ert)öf)t  baburc^  bie  ©pannung  beg  abjie^enben  ©ampfed.  Dicfer  Skrfuft-  »itö 
bei  ben  S)ampfmafc^inen  mit  Sonbenfation  ein  größerer  fein  mflffen,  aU  bei  ien 
^oc^brucf-3)ampfmafc^inen,  ttjeil  ber  Stemperaturunterfc^ieb  beö  eintrelenben  udD 
beö  abjie^enben  S)ampfeg  bei  erfteren  ein  l^ö^erer  ift,  aU  bei  ben  Unteren.  3"^^ 
QSerringerung  beö  SSerlufte^  ber  ©ampfmaf^inen,  bie  mit  geffittigtem  5)ompi 
arbeiten,  umgiebt  man,  tpie  fc^on  tt)ieberf)olt  ermähnt  ttjurbe,  bie  ©ampfcplinifr 
mit  einem  ©ampfmantel.  SWan  verringert  ttjo^l  baburc^  bie  SRenge  ber  Shcbcr 
fc^Iage,  uoQftänbig  befeitigen  !ann  man  aber  baburc^  ben  Uebe(ftanb  nic^t 

©d)on  feit  langen  Qtiitn  ift  man  beftrebt,  burd^  Slnroenbung  öon  fiber^tltor« 
3)ampf  bic  SRu^roirfung  ber  ©ampfmafc^ine  ju  ^ebcn.  S)ie  ©c^toierigfeiten,  »eldK 
jeboc^  barauö  entfte^en,  bafe  alle  ®Ieitf(ä^en  ber  SRafc&ine  babei  noc^  ^^ 
crl)iftt  werben  muffen,  al^  bei  Stntoenbung  gefättigten  ©ampfe^,  finb  fo  bebeutcnbc. 
bafe  man  immer  ttjieber  üon  ber  STntoenbung  überl^i^ten  Dampfet  abfa^  fe« 
erfolgrei^e  ©c^mierung  ber  gleitenben  glasen  unb  eine  erfolgreiche  SIbbi(^tonj 


♦)  ^ic  ^ciprccf)unocn  ber  §ci6bampfmajc^inc  ftü^cn  ficft  auf  bic  Slngabcn  ber  fLWu 
Icbcncr  aKaJc^incnbau-5(flicn*(Se|cn|*afl  Dorm.  9B.  ©cftmibt  &  (So.  in  Wo** 
leben,  ber  „3ci*i4rÜ*  ^^^  S3ereinö  bcutjt^er  gngenicurc,  ga^rgang  1894",  bie  ÄiifJ«|e  >f* 
Ingenieur«  0.  $erre  in  ber  „Dcutitften  Xetftnifer^Scilunfl,  ^aörgong  1899**  uo^  of  ^ 
^b^anblung  über  ^cifibantpf-'Matdfuii^ii-^lulafjrn  t?uit  ^$ro[.  ^L  ^ä^töiet  in  htr  «^ciH^^'- 
bed  SSercind  ^cutjdjcr  ^Mgcntciire"  ^fl^^S^i'Ü  IH^^k 
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)er  Äolben  unb  ©topfbüc^fcn  !onntc  nic^t  burc^geffi^rt  tocrbcn  unb  eine  fc^r 
c^neQe  Äbnufeung  bcr  gfcitcnbcn  %\)dU  toor  bic  gofgc  bauon.  SJonn  aber  ttjaren 
^  auc^  bie  ^ortf^ritte,  tpelc^e  man  mit  QSejug  auf  bie  @teuerung^organe  unb 
luf  bie  üoQfommenere  Sudnu^ung  l^ö^er  gefpannter  Dämpfe  in  SSerbunbmafci^inen 
nackte,  toelc^e  öon  ber  SSerfofgung  be«  3^^^^^»  übcr^ifeten  Dampf  jur  2lnn>enbung 
,u  bringen,  ablenften.  ®rft  in  neuerer  3^'*  rourbe  man  burd^  bie  JJonfurrenj, 
t>elc^e  ber  ©aömotor  ber  Dampfmafc^ine  machte,  t)on  iReuem  baju  üeranfaßt,  bie 
Bcfttebungen  fortjufe^en,  ttjefc^e  auf  bie  Srreic^ung  einer  befferen  9?ugtt)irfung 
>eS  Dampfet  innerhalb  ber  Dampfmafc^ine  ausgingen. 

3laä)  ^erre*)  ift  über^ifeter  Dampf  ein  Dampf,  ber  bei  einem  beftimmten 
Drud  eine  ^öl^erc  Temperatur  t)at,  ate  bie  biefem  Drucf  entfprec^enbe  53er* 
^ampfung^temperatur  ift. 

©cfättigter  Dampf  ift  ein  Dampf,  ber  big  jur  SSerbampfung^temperatur 
moärmt  ift. 

^erre  bejeid^net  ferner  ate  Ueberfii^ungömärme  biejenige  SBärmemenge, 
Todäfc  not^wenbig  ift,  um  gefättigten  Dampf  in  übert)i^ten  Dampf  flberjuffi^ren. 

Da  ber  fiber^igte  Dampf  in  ber  Dampfmafc^inenan(age  ein  grögere^ 
Volumen  einnimmt  aU  gefättigter  Dampf,  fo  ergiebt  fic^  fc^on  t)ieraug,  bafe 
bei  gleich  SüHung  be^  Dampfc^linberg  eine  geringere  Oettji^t^menge  üon  Dampf 
jum  SBetrieb  not^ttjenbig  ifi  Diefe  Srfparnife  an  Dampf  ift  für  bie  bi^^er 
gebräuchliche  Ueber^i^ung^temperatur  feine  bebeutenbe,  nur  menn  ber  Dampf  über 
350®  cr^ifet  tt)irb,  toirb  bie  Dampf erfparnife  eine  merfüc^e.  3n  SBirttid^feit  läfet 
fici^  beim  Ö3etrieb  mit  fiberl^i^tem  Dampf  üiet  größere  Srfparnife  erjielen.  Diefe 
beruht  nun  namentü^  auf  ber  (Sigenfc^aft  bed  uber^igten  Dampfet,  bag  er  an 
ben  (S^Unbertoanbungen  burc^  9bfät)(ung  fic^  nic^t  nieberfc^(ägt,  xoit  ber  gefättigte 
Dampf.  93ir  ^aben  fc^on  em^ä^nt,  bag  groge  Dampfüerlufte  baburc^  ermad^fen, 
unb  3ioar  fommen  bei  ^nmenbung  gefättigen  Dampfet  oft  nur  etma  ^/3  ber  ab« 
jie^enben  Dampfmenge  jur  Hrbeit^teiftung;  ber  übrige  Dampf  ge^t  bur^  doxu 
benfation  für  bie  Stiftung  Derforen.  Die  erfte  ®elegenf)eit  jur  ßonbenfation  tritt 
in  ber  Siol^rfeitung  auf,  roef^e  ben  Dampf  Dom  Dampf !effel  ber  SWafc^ine  ju= 
ffi^rt  Um  biefen  SSerfuft  gering  ju  galten,  ftellt  man  bie  SRafc^ine  in  ber  SWä^e 
beö  Jhffete  auf.  SRan  mac^t  beötoegen  aud^  ben  Durc^meffer  ber  SRo^re  fo  Mein, 
al8  julfiffig,  fetbft  auf  ftoften  eine«  Meinen  DrucfDertufteö.  Snblic^  fc^üfet  man 
bie  9iot)rieitung  mittefft  einer  SBärmef^ufemaffe  gegen  SBftrmeüerlufte.  Sei  Sn* 
toenbung  über^igten  Dampfet  !ann  auf  Soften  einer  b(o^en  Slemperaturerniebrigung 
ber  SBertuft  burc^  ©onbenfation  be^  Dampfet  uermieben  ttjerben.  SRan  mufe  nur 
t)on  üom^erein  bem  Dampf  entfprec^enb  me^r  Ueber^i^ung^märme  jufütiren,  unb 
jnmr  über^ifet  man  i^n  je  nac§  ber  SBärmefc^ufemaffe,  mit  ber  bie  Mol^rleitung 
beMeibet  ift,  für  ben  laufenben  SWeter  Slo^rteitung  um  ettoa  0,6 — V. 

3n  ber  SWafc^ine  treten  bie  SSerlufte,  tt)ie  öor^er  befprod^en  ttjurbe,  burc^ 
Ht^ffi^Iung  bed  Dampfet  befonberd  mäl^renb  ber  i^üQung  unb  mit  beginn  ber 
Sjpohfton  auf.    Der  frifc§  eintretenbe  Dampf  ftrömt  gegen  bie  S^Iinberfläc^en 

♦)  „Xcutfc^c  3:cc^nifcr8citung",  Sa^rgang  1899. 
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öon  geringerer  Temperatur.  3ft  bcr  S)ampf  gefättigt,  [o  toirb  ein  "Xifcü  he^ 
felben  ate  SBafferblä^d^en  an  ben  S^tinbernjanbungen  fi^  nieberftölagciL  Sei 
ber  barauffolgenben  ©jpanfion  beg  ©ampfe«  [inft  bte  S)ampftemperatiir,  imö 
fobalb  fie  tiefer  gefun!en  ift,  aU  bie  Temperatur  ber  ©^linberroanbungcn  betragt, 
tt)irb  bag  an  festeren  niebergefd^tagene  SBaffer  wieber  öerbampfen.  S>icd  ifl  bit 
$ßeriobe  beö  Siad^üerbampfenö. 

S)ampfoerIuft  burc^  bie  Dor^ergegangene  ©onbenfation  beö  S)ampfe§  tritt 
erft  t)on  bem  Slugenblirfe  an  ein,  wenn  bie  ©ampfaugftrömung  gedffnct  nnrb. 
Dann  crl)ö^t  fic^  burd^  bie  weiter  ücrringerte  ©ampffpannung  bag  aiac^bampfcn. 
2)er  nunmet)r  enttoicfeltc  S)ampf  gc^t  ber  Seiftung  ber  SWafc^inc  verloren  «nb 
uerme^rt  ben  ©cgenbrurf. 

3)er  ^auptüortl^eif  ber  JBerbunbmafd^inen  liegt  in  ber  JBerminbcrung  bcr 
?lbfü^tunggüerlu[te  innerhalb  beS  S^tinbcr«.  SRan  leitet  ben  ^oc^gefpannten 
S)ampf  juerft  in  einen  Heineren  S^Iinber,  in  welchem  er  nur  ttjenig  ejpanbiit 
nnb  bann  in  einen  ober  in  met)rere  größere  ©^(inber  na^  einanber.  5)ie  Im* 
pcratur  beS  Dampfe«  üermc^rt  fi^  alebann  in  jebem  ber  Sljlinber  nur  um  einen 
mäßigen  Settag  unb  bie  Jlonbenfation  fällt  toefentlic^  Meiner  au«. 

Da«  einfad^fte  9RitteI  aber,  bie  Sonbcnfation  be«  Dampfe«  beim  ©ntritt  ic 
ben  ß^linber,  bie  fogenannte  ®intritt«conbenfation,  ju  verringern,  befielt  in  bcr 
Ueber^i^ung  be«  Dampfe«.  SBoIIte  man  aber  ben  Dampf  fo  ttjeit  über^ifen,  böB 
er  bi«  ju  Snbe  ber  ©jpanfion  überl)ifet  bleibt,  fo  wäre  ein  ju  bebeutenbcr  UcbcT- 
l)i^ung«grab  unb  ittjar  bi«  etwa  3b0^  erforberlic^.  Da,  toie  mir  gefe^n  ^bcn, 
eine  Sonbenfation  be«  Dampfe«  bi«  ju  einem  gemiffen  ®rabe  nid^t  fc^blic^  ift. 
toenn  nur  bie  SBieberoerbampfung  be«  conbenfirtcn  Dampfe«  bi«  jur  Deffnunj 
bc«  ?lu«laffe«  erfolgt,  fo  jiel^t  man  eine  geringere  Dampf über^i^ung  twr.  5* 
SRieberf^läge,  toeld^e  fi(^  toät)renb  ber  (Sinftrömnng  auf  ben  S^linbenoanbiuig« 
bilben,  bieten  bann  jugleic^  ben  grofeen  SSort^eil,  biefen  gtäc^en  at«  ©ii^inicr* 
material  ju  bienen  unb  bie  SRcibung  5Wif^en  Äolben  unb  S^tinber  ju  üerringcm 

Den  SSortl^eilen,  toelc^e  bie  Slnroenbung  über^ifeten  Dampfe«  bietet,  fte^ 
geroiffe  Slac^t^eile  gegenüber.  Die  SBartung  ber  SWafc^ine  unb  ber  fteffclonlojc 
mufe  eine  toefentlid^  forgfältigere  fein,  al«  bei  ben  gewöhnlichen  Dampffejfd* 
anlagen.  SWit  Stürffid^t  auf  bie  Ijötiere  Temperatur  be«  über^i^ten  5)aiiipfö 
fönnen  nur  bie  beften  Schmieröle,  mie  93alüoline,  ©tarc^Iinberöl,  t)er»cnbcl 
werben.  ®«  wirb  auc^  eine  größere  SRenge  üon  i^nen  öerbrauc^t,  al«  bei  gcüö^ 
lid^en  Dampfmafc^inen. 

§erre  unterfc^eibet  5Wei  ®ruppen  t)on  Dampfanlagen  für  über^i^tcn  Samff: 

1.  Slnlagen  mit  mäßiger  Ueberl^i^ung,  bei  welchen  eine  älenbcrung  bcr 
gebräuchlichen  Dampf mafc^inen^Sonftruction  nic^t  notl^menbig  ift 

2.  ^eifebampfanlagcn  mit  l^oljer  Ucber^i^ung,  bei  benen  bie  ©onftruction  bcr 
Dampfmafc^inen  ben  \)ol)tn  Dampftemperaturen  angepaßt  werben  mü% 

Die  Ueber]^ifeung«apparate  befielen  fclbft  au«  einer  Änja^l  Don  Sio^rclemcntcn, 
burc^  welche  ber  gcfättigte  Dampf  l)inburc^geleitet  wirb,  ß^t  Ueber^i^ung  bicfw 
Dampfe«  werben  bicfe  Stpparate  entrocbcr  mit  einer  befonberen  geucrung  on^ 
gerüftet  ober  in  bie  geuerjüge  bc«  Dampffeffel«  eingebaut    ?K«  aWatcriül  fSr 


f 
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We  Ucbcr^iftcr  wirb  ©c^micbccifcn  unb  ©ufe* 
cifcn  ücrroenbct  S)en  3Jof)rcn  gicbt  man 
einen  Meinen  Durc^meffcr,  bamit  bcr  innere 
Äem  bc«  ©ampfftrome^,  bcr  bic  9JoI)rc  burd^* 
jie^t,  ^inreic^enb  crniärmt  ipcrben  fann. 
Ueber^ijtcr  5)ampf  leitet  bie  SBärmc  nur 
)c^(e^t  unb  bedmegen  i[t  ein  {(einer  ^of^x^ 
burd^meffer  öon  SBic^tigleit.  S)er  (Sinffufe 
ber  ©cfc^toinbigleit,  mit  bcm  ber  ©arnpf 
bur^  bie  9io^re  [trömt,  i[t  mit  SSejug  auf 
bic  SBärmeaufno^mc  noc^  wenig  feftgeftcUt. 
^ei  bcn  meiften  aufgeführten  Anlogen  finbet 
fic^  eine  ®ef(§tt)inbig!eit  öon  18 — 50  m  in 
bcr  ©cfunbe. 

8Son  bcn  ücrfc^iebenen  Ueber^ijfcrQrtcn 
feien  bie  fü(genben  crn)äl}nt: 

®er  Ucber^i^er  uon  ©c^roörer.  ©ei 
biefem  »erben  gufeeifeme  3to^re  R  —  ent* 
fprec^enb  gig.  675  unb  676  —  bcnufet,  welche 
jur  SBcrgröfeerung  ber  ^eijffäc^c  üon  Slufeen 
mit  rabialen  SRippen  r^,  t)on  Snncn  mit  Q^fia« 
Icn  Siippen  r^  ücrfe^en  finb.  Sc^tcre  über* 
tragen  bie  SBärme  bi^  gegen  ben  ,^rn  beö 
9io^reö  unb  öeranfaffcn  eine  für  bie  (Sr- 
iDärmung  t)ortt)eiI^afte  S:i)ei(ung  bcd  !S)ampf* 
ftromei^.  äüe  3Jo^re  merben  l)inter  einanber 
gcfc^oltet  unb  burc^  Jhümmer  mit  einanber 
üerbunben.  Der  Ueberl)i^er  mirb  bei  bcn 
glammro^r!cffeln  beifpieUmeife  in  bie  ©eiten- 
jüge  eingebaut.  Der  Dampf  mirb  i^m  Dom 
Dampfbom  bcö  fteffete  auS  bircft  jugefü^rt. 
©ei  einem  SBafferrol)rfcffcI  fann  man  bcn 
Uebcr^i^er  oberl)aIb  ber  SBafferro^re  unb 
unterlialb  be^  SRö^renfeffelö  einmauern. 

Der  Ucber^ifter  üon  ®ebr.  Söl)me 
ift  in  5ig.  677  im  «ufrife  unb  in  gig.  678 
im  ©runbrife  bargeftettt.  Die  gufeeiierncn 
9to^re  R/  au^  welchen  er  fic^  jufammenfe|}t, 
finb  ebenfall«  aufeen  mit  rabiaten  Stippen  r^ 
t)erfe^en,  innen  aber  burd^  eine  3^if^c"* 
toanb  W  fo  getl)cilt,  bafe  ber  Dampf  gc* 
äioungcn  mirb,  jebe«  ütoljr  in  ber  ^feilric^* 
tung  ber  Sänge  nac^  ju  burc^ftrömen.  85e* 
fonbere  Sorgfalt   ift   ber  8(6bic^tung    biefer 


gig.  676. 


*»  Jit 


ck 


Sfifi.  676. 


aflg.  677. 


<»i4l<:l 


dlfi-  678. 
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SRö^rcn  in  bcn  gtonfc^cnücrbinbungen  jugemenbet,  tuic  gig.  679  unb  600  im 
größeren  aRaa^tabc  jcigcn.  3n  bcn  gtanf(^eii  F^  utifa  F^  finb  an  ber  ^tc^tung*. 
[teDc  eine  SniO^l  iRut^en  eingebre^t,  unb  in  bicfe  tüirb  ein  bünnc$  3;rabtfcU  4 


gtfl.  679. 


|l|.  «««■ 


eingelegt,  üon  Snnen  aber  ein  elaftifd^er,  fcfimiebeeifcrncr  9iin9  s  cingeielL  Sfüi 
Snjie^en  ber  ©(Reiben  prefet  fic^  ber  fc^micbeeifcrnc  Siing  gegen  bie  etngdegtoi 
S)ra^tfeite,  toie  gig.  680  er!enncn  läfeL  ^er  noc^  öcrMeibenbe  3roifc^enrattm 
jtoifd^en  ben  Dra^tfeifen  tüirb  mit  feuerfeftem  ftitt  torljci  aufgefüllt. 

S)er  Ueber^ifeer  ber  ©flffelborf^SRatinger  5RöE)Tenfeffetfabrif  mim, 
S)ürr  &  So.  in  9ta«ngen  ift  in  gig.  681  unb  682  baigefkUt  e#  mm 
babei  [tetö  jroei  SRö^ren  in  einanber  angeorbnet.    Sie  UcbcrljiS^ttammer  k 


9ifl.  681. 


gifl.  682« 


ift  burd^  eine  ©c^eibettjanb  W  in  jtuei  §ölften  getljeilt*  3n  (toterer  merbcn  ^\t 
inneren  bännnmnbigen  SRo^re  Bi  befeftigt,  mldje  an  beibcn  ©citen  offen  ftfli*- 
Die  ftarfroanbigen  äußeren  3to^re  Rg  \\nh  mittel ft  Sonu^  in  ber  Sanb  to 
Ueberl)ifeerfaftend  K  eingepreßt.  2luf  ber  entgcgengcfc^ten  Seite  be^  Saftenä  pn^ 
S)edelüerfc^lüffe  D  angeorbnet,  bie  eö  erniögtic^en,  jebcsj  cinjclne  SRDtjtpaar  jinn 
ßnjecfe  ber  ^Reinigung  jugänglic^  ju  mn[l)En.  2)eu  2)ampf  ftteic^t  in  btr  hfi 
?ßfeite  gefennsei^neten  SRic^tung  auö  ber  überen  fiammer  junfic^ft  burd)  bie  innct^ß 
Sfio^re  Ri  nac^  t)orn  unb  alöbann  an  ben  SSanbungcn  ber  äufecren  3tD£fi«  S| 
entlang  nad^  bem  Hinteren  Stfieile  ber  Ucberbt^crtammer. 

Die  ^eifebampfmafc^ine  i[t  erft  in  neueftcr  3^'*  '^^'^  Erfolg  unb  j^ 
üon  SB.  ©d^mibt   in  SBil^elmö^öl^e    ausgebaut   roorbeit,     2)er  CDampitQci:'^' 
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oiDo^I  mit  feinen  Ueber^ifeung^üorric^tunflen,  ate  aud^  ber  SWotor  berufen  auf 
lanj  neuen  ®efi(^töpunften;  Irofe  ber  ^o^en  Ueberl^i^unfl  beö  S)ampfeö  werben 
m  bad  SRateriat  ber  S)Qm))fmQfti^ine  feine  ju  ^o^en  Hnforberungen  gefteUt  unb 
>ie  Qbnugung  aOer  ®(eitfl&(!^en  in  m&gigen  ©renjen  gehalten. 

Set  bem  Sau  be^  Ueberl^igerg  fam  eö  barauf  an,  ben  5)anipf  auf  eine 
Temperatur  öon  etroa  350^  C.  t)orjUtt)ärmen,  o^ne  bafe  bie  ^eijgafe,  toeld&e  nacö 
»er  gffc  entweichen,  me^r  afe  200— 250<^C.  ju  ^aben  brauchen.  S«  läfet  \\6) 
)ic^  am  einfad^ften  burd^  Snroenbung  ber  Ocgenftrömung  errei^en,  toenn  ber 
Dampf  bem  Ueber^ifeer  an  ber  ©teile  jugeffl^rt  toirb,  wo  bie  ^eijgafe  nac^  bem 
Bc^ornftein  entweichen  unb  ifjuen  entgegen  burc^  ben  Ueber^ifter  gefeitet  Werben. 
U  ^at  fic^  aber  ^erauögef teilt,  bafe  bei  einer  Srwfirmung  ber  Ue6er^ifeerröt)ren 
luf  etwa  450®  C.  biefe  bereit«  Dampf  burc^Iaffcn  unb  fe^r  ftar!  üon  ben  |)eijgafen 
ingegriffen  werben.  Der  Uebertjifeer 
)on  SB.  ©c^mibt  ift  mit  SRudfic^t 
hierauf  au«  einem  S3oräbert)i^er  unb 
dnem  ^auptflber^i^er  jufammengefefet. 
3nner^al6  bc«  erftercn  burc^ftrömt  ber 
S)ampf  bie  3Jol|re  in  gleicher  Stiftung, 
uie  bie  ipeijgafe  bie  ^eijräume  burc§* 
l'trric^en.  3n  bem  ^auptflber^igcr  ift 
öie  ©egenftrömung  burd^gefü^rt. 

(Sine  S)ampf!effelanlage  mit 
bem  ©c^mibt'fc^en  Ueber^i^er, 
töie  i^n  bie  ?lfc^er«Iebener  3Rafc^i^ 
nenbau*3l.»®.  Dorm.  SB.  ©c^mibt 
&  ^0.  in  afc^eröleben  baut,  ift  in 
gig.  683  bargefteHt  6«  ift  ein  ge* 
toö^nlic^er  fte^enber  Seffcl  K  mit 
Cluerfiebern,  auf  welchem  ber  Ucber* 
f)i6er  U  aufgefegt  ift,  ber  au«  fd^rau* 
bcnförmig  gewunbenen  fc^miebeeifernen 
Möhren  Don  60  mm  fid^ter  SBeite  unb 
5  mm  SBanbftärfe  bcfte^t.  Die  ein* 
jelnen  SRo^rwanbungen  finb  burc^ 
TOuffen  mit  einanber  üerfd&raubt. 
Sa^  gio^r  El  uerbinbet  ben  lieber* 
tlißer  U  mit  bem  Dampfraum  D  be« 
Reffel«.  Die  beiben  unterften  ©c^rau* 
bcngange  be«  Ueber^i^er«  bilben  ben 
Sogenannten  SSorüber^ijer  V,  burc§ 
welchen  ber  Dampf  be«  fteffete  ju* 
näc^ft  ftrömt   unb   jwar   auffteigenb 

iw  gleicher  9iicfttung  mit  ben  ^eijgafen.  Slu«  bem  SSorüberl^i^er  gelangt  ber 
^ampf  in  ben  fogenannten  SRad^üerbampfer  N,  ber  au«  einem  weiten  9lot)r  befielt, 

DteKauer,  aXafc^inentou  n.  37 
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todd^c«  fenhcc^t  neben  bem  Äeffel  angeorbnet  ift.  S)cr  S)anq)f  gelangt  oon  b«n 
JRat^üerbantpfer,  nac^bem  er  i^n  öon  unten  na^  oben  burc^ftrömt  f^at,  in  bcn 
fogenannten  ^auptüberl^ifeer,  toic  ber  obere  X^eil  bei^  Ueber^ifeerö  genannt  nnrb, 
unb  er  burd^ftrömt  beffcn  ©c^langenro^re  üon  oben  nac^  unten,  alfo  umgef^ 
tote  bie  |>eijgafe  ben  Ueber^ifecr  burc^jie^en.  3^^  ?Iuönu|ung  ber  ^gafe  iit 
oberl^alb  beg  Ueberl^i^er^  ü  ein  fc^tangenro^rförmiger  Sorrofirmer  W  eingebaut, 
burd^  toel^en  bad  ©peifetoaffer  geführt  toirb. 

S)er  ^auptgebanfe  biefer  Äeffelanorbnung  tft  ber,  baft  bie  jhffet^ijflfit^  ab^ 
fid^tlic^  fe^r  ftarf  in  Änfpruc^  genommen  toirb  —  e^  toerben  nfimlic^  45—50  kg 
SEBaffer  für  jeben  Duabratmeter  Äeffel^eijfWc^e  üerbampft  — ,  um  fe^r  naji« 
S)ampf  ju  erhalten.  3)er  JBorüber^i^er  lann  beg^alb  ben  ^eifeeften  ®afen  onl* 
gefegt  toerben,  weil  i^re  SBärme  jur  JBerbampfung  be^  mitgeriffenen  SSBaffers 
öerbrauc^t  toirb.  Darin  liegt  auti^  eine  ©elbftregelung,  benn  je  ftfirler  gc^r 
toirb,  befto  me^r  SBaffer  toirb  mitgeriffen  unb  be[to  me^r  SBärme  toirb  jur  Scr» 
bampfung  biefeä  mitgeriffenen  SBafferö  gebraud&t.  ®^  ift  fomit  bie  ®cfa^  au^ 
gefc^Ioffen,  bag  ber  äJorfiber^iger  burc^  ju  ^o^e  Temperatur  ber  ^igafe  oer^ 
brennen  fann.  ?IuS  bem  SBorübcr^i^er  gelangt  ber  5)ampf  in  ben  Siac^oerbanurfn  S. 
3)icfer  ^at  ben  3^^^^  ^^"  gefättigten  S)ampf,  toefc^er  in  bem  3)ampfgemif(^  nwt 
üorl^anben  fein  foH,  üoQftänbig  jur  SSerbampfung  jU  bringen.  SSon  ^er  gflangi 
ber  Dampf  mit  einer  nur  toenig  \)b\)txtn  Temperatur,  afe  fie  bem  üor^cmboini 
DampfbrudC  entfpric^t,  in  ben  ^auptüberl^i^er.  ®r  tritt  in  ben  ^uptfiber^i}^ 
oben  ein,  too  bie  |>eijgafe  i^re  niebrigfte  3^mpcratur  l^aben,  unb  burt^ftrömt  iljn 
nac^  unten,  im  ©egenftrom  mit  ben  ipeijgafen,  fobafe  nunmehr  feine  Ueber^iSunj 
auf  ettoa  350®  C.  erfolgen  fann. 

Die  ^eijgafe  fteigen  in  ber  geuerbfid^fe  be^  fte^enben  Äeffete  auf  unb  m 
fpülen  barauf  ben  Ueber^iger  unb  jute^t  ben  SBortoärmer.  Dur^  bie  SRitte  b« 
Ueber^i^erS  ift  ein  ?lbjugöro^r  gefegt,  melc^eg  für  getoö^nlic^  abgebest  ift,  bö 
aber  nad^  Sebarf  geöffnet  toerben  fann,  toenn  bie  Ueber^ifeung  eine  gerinjcn 
toerben  foU. 

Die  Äbmeffungen  beö  bargef teilten  JJeffefe  ftnb  bie  folgcnben: 

ipeijfläd^e  im  ®anjen 9,0  qm, 

Durc^  3[ugmauerung  untoirffam 2,0    ,,  , 

aSafferberfl^rte  §eijf(äd^e 7,0  qm, 

^cijffäc^e  be«  SSorüber^i^er^ 6,0 

„    ^auptüber^ifcerö 32,5 

„  „    Sßortoärmerg 12,0 

SRoftfläc^e 0,7 

Slrbeit^überbrurf 12  kg/qcm. 

(Sin  liegenber  Dampffeffet  mit  einem  Ueber^lfter  t)on  anbercr  SJauort,  rot 
x\)n  biefelbe  girma  auöfü^rt,  ift  in  gig.  684  toiebergegeben.  Der  Dampf,  rsdifi 
in  bem  Äeffel  K  enttoicfelt  toirb,  toirb  burc^  ba^  Dampfoentit  D  unb  bim^^ 
Sio^rleitung  Rj  bem  Uebertjijer  U  jugefü^rt,  ber  in  bem  enoeiterteu  ^il^  ^ 
Äeffelanfagc  eingebaut  ift.    Der   Ueberl^iger   befte^t   aud  einer  fc^raubenfit»^ 


f»    r 


f»    f 
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gciounbcnen.  fd^micbeeifcrncn  SRo^rlcitung.  Die  untcrftcn  ©c^fangcnrol^rc  bicncn  qI« 
Sortoärmcr  V,  toä^rcnb  bie  beibcn  oberften  SReil^cn  bcn  ^auptübcr^ifccr  U  bilbcn. 
3n  bcm  SBorfibcrl^i^cr  [trömt  bcr  Dampf,  tiac^  oben  [tcigcnb,  ben  gcucrgafcn  cnt* 
gegen,  toel^  in  ber  ?ßfeUri(^tung  ben  Ucber^ifter  öon  oben  noc^  unten  burc^jic^en. 


m^. 


9ifl.  684. 


S)ie  jtoci  oberften  ©c^Iongenro^re  ftnb  fo  genjunben,  bo^  eine  Umfe^rung  in  ber 
Semegungdric^tung  be^  Dampfet  erfolgt  unb  bag  ber  Dampf  in  ber  gteid^en 
Siic^tung  mit  ben  geuergafen  unb  jtoar  öon  oben  nac^  unten  bag  ©c^Iangenro^r 
burcj^jic^t.  Durc^  bie  SKitte  beö  Ueber^iger«  ift  ein  ^eijlanal  gelegt,  ber  me^r 
ober  loeniger  abgefpent  toerben  fann.  SWit  biefer  ©inric^tung  ift  e^  möglici^,  ben 
Dampf  na^  SSebarf  me^r  ober  weniger  ju  äber^igen. 

Um  bie  burd^  ben  Ueber^iger  U  fortgeleiteten  ^eijgafe  beffer  audnu^en  ju 
tonnen,  ift  ber  JBormärmer  V  für  ba^  ©peifettjaffer  mit  ber  Ähipferfc^lange  einei^ 
jroeiten  JBortt)4rmer^  W,  ber  auf  bem  aRanenoerf  beö  ffeffefö  aufgefteQt  ift,  burc^ 
bie  Rohrleitung  K,  unb  R,  fo  mit  einanber  öerbunben,  bafe  beibe  eine  gefc^foffene 
SRo^rleitung  bitben.  Sin  JRo^r  R  üerbinbet  ben  l^öc^ften  $ßunft  biefer  gefc^toffenen 
Rohrleitung  mit  bem  Dampfraum  be^  Seffete,  fobafe  bie  ganje  3Jot)rteitung  beiber 
SSortoftrmer  mit  Dampf*,  bejto.  ©onbenfation^ttjaffer  fid^  anfüllen  !ann.  Durc^ 
ben  SBe^ftlter,  in  welchen  ber  SSortoärmer  W  eingefefct  ift,  ttjirb  ia^  ©peiferoaffer 
geleitet  6«  umfpült  bie  flupferfc^Iange,  bereu  ^eijfläc^e  }u  feiner  Srmärmung 
bient.    SBö^renb  ba^  ©peifetoaffer  ben  58ortoärmer  öon  unten  nac^  oben  burc^* 
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ftrömt  unb  burc^  ein  Ucbcrfoüro^r  fortgcfül^rt  toirb,  conbcnfirt  fic^  bcr  2>ampf 
in  bcr  Äupfcrfd^tangc  unb  ba^  ©onbcnfotionöttjaffer  fliefet  noc^  bcr  ©d^fangc  bc^ 
JBortDftnner«  V  ab ,  burc^  ttjclc^c  cg  oufftcigenb  immer  wicbcr  ücrbampft  toirb. 
Der  Ucbcr^ifecr  \oxDof)l,  aU  bcr  SSonoärmcr  Knnen  mittclft  JBcntile  öon  bcm 
JJcffcI  obgcfpcrrt  tocrbcn. 

Der  naffe  Dampf  ttjirb  junäd^ft  burc^  bie  SRotirlcitung  R^  an  untcrfter  ©tcHc 
bem  Uebcr^ifeer  U  jugefü^rt,  unb  er  fann  in  einer  ben  |>cijgafen  entgegengefe^tcn 
9iic^tung  burd^  bie  @d^(angenro^re  geführt  nierbcn,  o^ne  bag  eine  überm&ltgc 
®rtt)ärmung  ber  SRo^ie  ju  fürd^ten  ift,  toeil  .baö  mitgeriffene  SDSaffer  in  bcm 
unteren  Steife  beö  Uebcr^igeriS  U  jur  JBcrbampfung  gebracht  toirb.  Äug  bcm 
unteren  Streite  bcö  Ueberl^i^crö  U,  ber  fonac^  ate  SSorflber^ifeer  arbeitet,  tritt 
ber  DanH)f  in  ben  ^auptflbcr^i^cr,  baö  Reifet  in  bie  beiben  oberften  SRo^r* 
minbungen  bed  Ueber^igerd  U  über,  n^etc^en  er  t)on  oben  nac^  unten,  alfo  in 
bcr  gleichen  SRi^tung  mit  ben  |>eijgafcn  burc^ftrömt.  äud^  in  biefcm  3:t|eilc  bcd 
Ueber^ifecrö  fann  ein  Durchbrennen  bcr  ©d^Iangenrofirc  nic^t  eintreten,  wtil  fie 
in  bcr  äiid^tung,  in  tpctc^cr  fie  üon  bem  Dampf  burc^ftrßmt  tuetben,  mit  ^eij* 
gafen  üon  abne^menber  Temperatur  in  Serüfitung  lommen.  ©ei  bem  tjodicgenben 
Ucber^ifeer  ift  alfo  ber  SRac^ücrbampfer  nic^t  tjorljanben,  baffir  £)at  ber  9.^ot= 
über^ifeer  eine  größere  ^cijffäc^c  ate  ber  ^ouptüber^i^cr,  ber  tjicr  nur  au^  ben 
beiben  oberften  ©c^Iangenrofirrei^en  beftcl^t. 

Die  ipeijgafc  treten  entmeber  burc^  bad  meite  JRotir,  tpelcfie^  burc^  bie 
aRitte  beö  Ueber^i^erö  unb  aSorroärmcrä  ^iuburc^reic^t,  unmittelbar  in  ben 
©^ornftein,  ober  fie  umfpüfen  erft  ben  Ucber^ijjer  unb  SSoriuarmcr,  menn  nämlic^ 
biefe^  SRo^r  burc^  eine  üerftellbarc  fliappe  terfi^toffcn  tüirb,  Seim  ?[nl)cijen 
tt)irb  burc^  biefe  Sinric^tung  ber  Ueber^i^er  ganj  au^gefctjaltet  unb  npdfjrenb  be^ 
©etriebeg  !ann  burc^  93crfteQen  ber  SSerfc^[u|tlQppc  ber  ®rab  ber  Ikber^i^ung 
oeränbert  mcrben. 


auc^  bie  SWotoren,  meiere  mit  über^ißtem  Dampf  betrieben  merben,  üerrangten 
eine  üoQftänbig  neue  ©onftruction.  3""^^f*  ^^^  ^^^  Dampffolben  in  giage. 
83et  ben  gebräuchlichen  Dampffolben  toxxtm  bie  JEtotbertringc  abbic^teiib  gegen  bie 
6^linbertt)anb.  Um  biefe  Dic^tungöffäc^en  bem  über^i^ten  Dampf  ntc^t  Qu^fegen 
ju  muffen,  mirb  bei  bem  ©c^mibt'fc^en  aKotot  ber  fiolben  fo  lueit  oertängert, 
bafe  er  in  einen  etmaö  ermeiterten  SRaum  bes  DampfcijünbetB  tjincinragt.  Dtcfc 
(Sinrid^tung  ^at  ben  3^^^»  ^^6  ^^^  normaler  güUung  mit  Dampf  bie  eigentticftc 
Saufffäc^e  beö  ffolbcn^  üon  bem  flbert)iftlen  Dampfe  uic^t  getroffen  wirb.  Die 
Solbenringe  liegen  in  einer  fütteren  Qqjx^,  too  it^nen  butc^  eine  mcc^ümfdje 
©d^mieroorri^tung  baö  ©c^miermatcrial  jugefüljrt  tuirb. 

Um  bie  ©topfbüc^fen  ju  öermeiben,  ift  ber  ©c^mtbt'f(^c  SRotor  mit  jtDd 
einfach  mir!enben  Solben  auggcftattet,  unb  njie  geroöljnlic^  bei  einfach  toirienbcn 
üRotoren,  greift  au^  ^ier  bie  ©c^ubftange  bireEt  an  bem  Stolbm  an.  ^ux 
©erabfül^rung  ift  i^re  Saufffäc^c  üergröfecrt.  fiteinere  SRafc^iiicn  loerbfn  aU 
fte^enbe  au^geffi^rt. 
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Suft))um^e  P  t)on  ber  Sc^ubftange  £  burc^  SBermtttelung  bei^  ^ebeld  H  an« 
getrieben.    S)er  Regulator  R  t[t  neben  ber  üKofc^ine  oufgeftcllt. 

Ueber  ben  ^ampf«  unb  {(ol^tenüerbraud^  ber  ©d^mibt'fc^en  l^eigbampf« 
mafc^ine  liegen  bie  in  ber  nad^fte^cnben  Tabelle  aufgeführten  SReffungen  üor: 


II 

f^amufbcr« 

fto^CciiDec» 

^Bs 

btttttcb  )>ro 

btotub  tnro 

Die  Slcffujtfcit  totttbcn  ftfcUct  Mn 

6l»^em  ber  Rafd^ine 

i|t 

51 

gctoemftc 
P.  S.u.  60». 

kg 

aefecemfte 
P.S.tt.6rt. 

kg 

^rltncr    ^ampftt^tl  --  S^cöiftonS^ 

' 

Seretn:  Oberingenieur  (Sc^neiber 

3,6 

8 

11,7 

1,90 

gngcmeur  bc  (Sra^I 

39,0 

8 

7,7 

0,90 

$rof.  ©c^attler,  a^raimfd^toeig 

^UiSpuffmofc^inen 

20,0 

6 

8,8 

1,20 

(^^.  Sf{at^  $rof.  Setoicf  t,  ^redben 

39,0 

6 

7,9 

1,10 

Sfölaifd^cr  ^ampffeifcI-aUcöirion«' 

«crcin:  angcmcur  (Schotte 

, 

18,5 

8 

8,2 

1,30 

?rof.  ©d^roctcr,  SÄflnc^cn 

1  «crBunbmafc^ine 
/  mit  (Sonbenfotion 

62,0 

8 

6,6 

0,69 

®ebout  werben  bie  SWaf deinen  in  ben  üerfc^iebenften  ®rö6en;  fo  baut  j.  SB. 
bic  SRafc^inenfabrif  ©ri^ner  81.*®.  in  Durlac^  bie  in  nad^fte^enber  SabeQc 
angegebenen  ®rögen: 


s« 

^t 

A 

Ig 

Seiftttsgin 
effctttocn  vfctbc» 

{^fUc^  in  Duabtametcni 

II 
«tn. 

mm 

1 

if 

mm 

|t 

fWlrtc 
»flflllllg 

03B 

ftcffeC 

flder(t|(T 

Okfammt* 
«eUAa<«e 

'^Jg 

1 

200 

300 

180 

11 

18 

3,6 

11,1 

14,6 

10 

280 

2 

226 

400 

160 

16 

27 

4,6 

15,0 

19,6 

10 

320 

A  e 

3 

260 

400 

150 

20 

34 

6,6 

19,0 

24,5 

10 

360 

^t 

4 

275 

460 

150 

26 

46 

6,4 

22,6 

28,9 

10 

390 

i  o^S. 

5 

300 

450 

150 

31 

63 

7,4 

26,0 

33,4 

10 

416 

Ii 

6 

325 

600 

144 

40 

67 

9,0 

34,0 

43,0 

10 

450 

«s 

7 

350 

500 

144 

46 

78 

10,7 

40,0 

50,7 

10 

490 

la 

200 

300 

180 

22 

36 

6,5 

19,0 

24,6 

10 

360 

2a 

225 

400 

150 

32 

64 

7,4 

26,0 

33,4 

10 

416 

3a 

250 

400 

150 

40 

68 

9,0 

34,0 

43,0 

10 

460 

4a 

275 

450 

150 

52 

90 

10,7 

40,0 

50,7 

10 

490 

Is 

5a 

300 

450 

150 

62 

106 

12,0 

46,5 

57,6 

10 

640 

.5  '^ 

6a 

326 

500 

144 

80 

134 

18,0 

68,0 

86,0 

10 

600 

fig 

7a 

360 

600 

144 

92 

156 

21,4 

80,0 

101,4 

10 

700 

8 

400 

600 

120 

120 

200 

24,0 

91,0 

115,0 

10 

760 

9 

426 

600 

120 

136 

226 

24,0 

91,0 

115,0 

10 

760 

9Son  ber  Äfti^er^Iebener  üKaf(!^inenbau*?lftien*®efenfc]^aft  borm. 
SB.  ©c^mibt  &  ®o.  in  Slfd^er^Ieben  tüerben  aud^  ^ei^bampf anlagen  für  mehrere 
^unbert  ^ferbeftärfen  audgefül^rt  unb  neuerbingd  foUen  folc^e  Anlagen  für 
1000  Perbeftfirfen  gebaut  werben. 
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Sie  SanMiftttttittett. 

Die  Mrbeitömafc^ineti,  ttjelc^c  burd^  Dampfmafd^incn  angetrieben  toerben,  \xx^ 
langen  gtöfetenttjeite  eine  freifenbe  Setoegung,  unb  eö  ift  bee^atb  bie  ^in*  unb 
^ergel^enbe  ©ettjegung  beg  Äotben^  bei  bem  größten  X^eil  ber  arbettömafc^inen 
in  eine  bre^enbe  Setuegung  ber  Jhirbeltoelle  umjufefeen.  SBir  l^aben  bereitö  baoon 
gefprod^en,  bafe  biefc  Umfe^ung  einer  bre^enbcn  in  eine  ^in*  unb  l^ge^nbe 
99en)egung  burc^  3^^f^^"9'i^^^^  ^"^  Einrichtungen  erfolgen  mug,  bie  einen  me^r 
ober  ttjeniger  großen  SSerluft  an  Arbeit  bebingen.  ©«  ttjurbe  ^e«^alb  immer 
wieber  üerfuc^t,  S)ampfmaf(§inen  ju  bauen,  welche  eine  unmittelbare  bre^be 
©ettjegung  ^aben.  ?ltte  5)ampfmafd^inen  biefer  Art,  bie  fogenannten  rotierenbcn 
Dampfmafc^inen,  ^aben  jeboc^  eine  fo  geringe  9?u^n)irfung  gezeigt,  ba^  man  twn 
i^rer  (Sinfü^rung  Mbftanb  na^m.  gaft  bei  allen  fold^en  SKafc^inen  mar  eine 
©id^tung  jtoif^en  Äolben  unb  ©el^äufe  nic^t  ju  erjielen,  unb  bie  ©pannfraft  be^ 
S)ampfe^  !onnte  bed^alb  in  ben  9)2afd^inen  nic^t  audgenu^t  merben.  9Ran  Der« 
fuc^te  ed  auc!^,  einen  freifenben  SRotor  nac^  %rt  ber  Turbine  fär  ben  2)ampf 
anjUtoenben.  3""äd^ft  tüar  ber  Srfotg  ein  fe^r  geringer,  unb  man  tonnte  nur 
einen  f(einen  X^ei(  ber  j^aft,  toelc^e  in  bem  gefpannten  Z)ampf  aufge[peic^  ift, 
in  ber  Sturbine  nufcbar  machen. 

9?ur  burc^  ?(nmenbung  au^crgetpö^nlid^er  Umbre^ungggefc^toinbigfeiten  fom 
man  ju  befferen  9lefultaten.  Sin  äRotor  mit  fel^r  ^ol^en  Umbre^ungdgefc^ioittbig' 
feiten  mac^t  aber  eine  [tar!e  Ueberfc^ung  ind  Sangfame  erforberlic^.  (Srfi  in 
neuerer  3^^^  fl^cing  eg,  5)ampfturbinen  ju  bauen,  bei  benen  ber  S)am|?f* 
öerbrau^  in  angemeffenen  ©renjen  fi(§  ^ätt.  SWan  fann  nad^  2.  AI  ein*)  jttri 
arten  öon  Dampfturbinen  unterfd^eiben: 

1.  Dampfturbinen,  meiere  bie  ganje  Dorl^anbene  Dampffpannung  auf  einmal 
au^nugen  unb  innerhalb  eined  Saufrabed  in  eine  ^o^e  (Siefd^minbigfeit  umfegeti; 

2.  Dampfturbinen,  toetd^e  bie  üor^anbene  Dampffpannung  ftufenttWK 
audnugen. 

SSon  ben  beiben  Dampfturbinenarten  follen  nac^fte^enb  je  eine  ber  fyiWfi' 
Vertreterin  befproc^en  werben.    SSon  ber  erfteren  2lrt  ift  eg  bie 

SamlifttttiPitte  iiott  Ottftaiie  He  Saiial  in  ©tod^olm,  bie  bi^^er  am  meifieii 
ann)enbung  gefunben  ^at  unb  auc^  al^  bie  DoQfommenfte  ber  Dampfturbinen 
bejeid^net  tperben  fann.  Die  ©d^ttjierigfeiten,  ttjefc^e  fi^  bem  Sau  einer  btaui^ 
baren  Dampfturbine  entgcgenf teilten,  ^at  be  Saüal  baburc§  gelöft,  bag  er  bie 
Äraft,  bie  in  bem  gefpannten  Dampf  aufgefpeic^ert  ift,  in  bie  gröfete  errei(^bort 
©eft^roinbigfeit  umfe^te,  bevor  nod)  ber  Dampf  in  ba§  Xurbinenrab  eintritt 
Um  biefe  Oefc^toinbigfeit  au^junufeen,  gab  be  Saval  feinem  3Rotor  eine  bicfcr 
Dampfgefc^winbigfeit  entfpre^enbe  Umfangggefc^minbigfeit  be^  Saufrabed  nnter 
^ermeibung  jeber  ^bbid^tung  ber  bemegUd^en  X^eile.    @d  loar  aber  ein  |)inbftirii 

*)  ©ic^c  „8cit|c^rift  bc«  »creing  bcutfd^cr  Sttgcnicure",  1895. 
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bafe  bcr  S)ampf  bic  ©gcnfc^oft  ^at,  beim  Austritt  au«  einer  einfachen  Deffnutig 
nic^t  me^T  Q(d  etiuQ  350  m  ©efc^toinbigfeit  in  ber  @e!unbe  anjune^men,  toie 
l)oc^  auc^  immer  bie  ©pannung  bed  Z)Qmpfed  t)orl^er  toar.  ©obalb  innerhalb 
beg  S)ampfau^ftrömro^re^  me^r  aU  ber  boppelte  äufeere  S)rucf  ^errfc^t,  fe^t  ber 
S)ampf  nur  einen  X^eil  feiner  Äraft  in  Oefd^winbigfeit  um.  6r  behält  beim 
Sudtritt  eine  ^ö^ere  ©pannung  unb  jerftäubt  nac^  allen  9ii(^tungen  ^in.  3n 
bem  Soufrab  ber  Dampfturbine  fann  nun  ber  S)ampf  nur  bann  günftig  auö« 
genügt  loerben,  tocnn  er  bie  ©c^aufeln  bed  ßaufrabed  in  einem  gefc^Ioffenen 
©tra^l  trifft,  unb  toenn  bie  ganje  Straft,  tt>el(l^e  in  bem  5)ampf  entl^alten  ift,  in 
®ef(]^iDinbigfeit  umgefegt  toerben  fann,  toelc^e  nur  nac^  biefer  einen  9iicl^tung  ^in 
toirft.  S)ieg  erreicht  be  Saöal  in  ber  SBeife,  bafe  er  ben  Dampf  burc^  5)üfen 
auj^treten  lägt,  toelc^e  fid^  nac^  ber  SRänbung  l^in  fonifd^  em)eitern.  ®^  !ann 
bie  ®rdge  ber  Däfe  fo  beftimmt  toerben,  bag  ber  Dampf  genau  mit  ber  ©pam 
nung  aud  i^rer  SRünbung  audftrömt,  ald  fie  üor  ber.  9Ränbung  ^errfc^t  Der 
Dampf  ejpanbirt  alfo,  toä^renb  er  bie  Düfe  burc^ftreic^t,  üottftänbig  unb  ^at 
bei  feinem  Austritt  aud  ber  Düfe  feine  Steigung  me^r,  fic^  feitlid^  auöjubrciten. 
©eine  ganje  firaft  ift  in  ®efc^n)inbigfeit  umgefegt,  bie  in  ber  Slc^fenric^tung  ber 
Düfe  in  einem  gefc^foffenen  ©tral^I  ttjirft.  Auf  biefe  jSEBeife  »erben  SluSflufe* 
gefc^lDinbigfeiten  beS  Dampfet  erreid^t,  mie  fie  bie  nad^fte^enbe  XabeQe  toiebergiebt: 


fl«6trittHef4t9i«M0feit  U%  SamHei  m§  ^e«  ^c  8aliarf4e«  Sfife« 

auiSgebröcft  in  ^tttxn  för  bie  (Sefunbe. 


3)am|>fbru(f  in  bcr  Ätmojp^äre  .  . 
^im  Sudtntt  ind  fjreie,  al\o  in  ben 

Manm  t)on  1  'ätmo\p^ävt  ^rucf 
^im  ^tudtritt  in  ben  luftoecbflnnten 

9{aum  t)on  0,1  $ltmo{))^&ren  ^nicf 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

540 

670 

730 

770 

800 

830 

850 

870 

840 

1000 

1070 

1103 

1128 

1146 

1164 

1180 

1195 

10 
890 
1209 


5)ampfbru(f  in  ber  ^tmofp^öre  .  . 
9eim  ^u^trttt  ind  gfreie,  alfo  in  ben 

9{aum  t)on  1  Stmofp^äre  ^nicf 
^im  9(udtritt  in  ben  luftoecbünnten 

9iaum  t>on  0,1  9(tmof|)^ären  ^rucf 


11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

910 

925 

938 

961 

963 

975 

985 

994 

1002 

1220 

1229 

1237 

1245 

1253 

1261 

1267 

1272 

1276 

20 
1012 
1280 


3Jlan  fann  nun  ben  Dampf  burd^  eine  Snja^l  berartiger  Dfifen  gegen  bie 
©c^aufeln  eine«  Saufrabed  augftrömen  faffen,  unb  jttjar,  toie  bei  ben  lur^ 
binen,  entroeber  in  rabiater  ober  ac^fiater  SRid^tung.  De  Saoal  ^at  feine 
SRofd^inen  ate  ttc^fiat^Xurbinen  gebaut.  Diefe  Snorbnung  ^at  ben  SSorjug, 
bafe  bie  Dfifen  bii^  bic^t  an  bie  ©c^aufefn  be«  ßaufrabeö  l^eran  reid^en  fönnen, 
o^ne  bag  ber  ©tra^I  bur^  bie  aud  bem  Stab  l^eraudgefd^feuberten  ^(bbämpfe 
flcftört  toirb. 

Der  Umlauf  beS  Surbinenrabed  mufe,  tt)ie  mir  ttjiffen,  tok  ber  ©ntritt  bed 
SBafferg  bei  einer  SBafferturbine  möglid^ft  ftofefrei  erfolgen,     ©ei  ben  Dampfst 
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turbtnen  t[t  man  nic^t  genöt^igt,  mit  einem  fto^freien  ©ntritt  ju  rechnen.  Xie 
9lecl^nun()  ergiebt  bafflr  itoax  eine  Umlaufdgefd^minbigfeit  Don  400  m,  be  Saüal 
führte  iebod^  nur  eine  tixoa  \)alb  fo  grofec  UmfoufiSgefc^ttjinbigfett  ein,  »eil  bcr 
3)ampf  —  im  ©egenfofe  jum  SBaffer  —  ein  fe^r  claftifd&er  JJörpcr  ift  unb  alfo 
Qud^  beim  ©tog  noc^  gflnftig  Arbeit  abgeben  !ann. 

93ei  ben  neueren  be  Sat)a('fd^en  ^Dampfturbinen,  meiere  üon  ber  äffafc^inen« 
bau*?ln[talt  |>umboIbt  in  Stall  bei  Äöln  gebaut  werben,  tt)irb  ein  [tofefrriet 
eintritt  bei  20000  Umläufen  ber  Surbinentoelle  in  jeber  SRinute  erreicht.  3m 
übrigen  unterfc^eibet  fic^  bie  Slurbine  Don  ber  gem6^n(i(^en  Sßafferturbtne  nni 
it)rer  ©röfee  unb  i^rer  Umlauf^^a^f  nac^.  5)ie  SBeQc  einer  bc  SaüaTfc^ 
S)ampfturbine  Don  5  5ßferbeftär!en,  beren  Saufrab  100  mm  JJurc^meffcr  ^t, 
mac^t  in  jeber  SWinute  30000  Umbre^ungen,  eine  Dampfturbine  öon  100  ^^bc^ 
ftärfen  aber,  beren  Saufrab  einen  ©ur^meffer  üon  500  mm  ^at,  13000  Um^ 
bre^ungen  in  jeber  äJ^inute. 

Diefe  gro^e  Umbre^ung^gefc^roinbigfeit,  loeld^e  bie  SturbinenroeQc  erforbert 
tonxbt  ju  einer  ^auptfti^mierigfeit  bei  ber  @^onftruction  ber  Turbine.  (£d  ift 
nämlid^  nic^t  mög(id^,  ein  Xurbinenrab  genau  audjubalancieren.  @d  ^at  ftc^ 
inbeffen  gejeigt,  bafe  bei  fe^r  bünnen  SBeHen  üon  8—15  mm  ©tärfe,  wie  fic 
be  SaDal  üerwenbet,  eine  fo  genaue  %udba(ancierung  fic^  nic^t  nöt^ig  moc^ 

5)ie  üKec^anil  le^rt*)  nämlic^,  bafe  ein  fic^  fetbft  uberlaffencr  frei  frcifcnber 
Jlörper,  toit  beifpieldmeife  ein  Reifet,  fid^  ftet^  auf  bie  burci^  ben  @c^merpnnft 
ge^enbe  |>auptacftfe  einfteQt.  Sine  fd^ttjac^e  3;urbincnaci^fe,  wie  fic  bc  Saüol 
anwenbet,  biegt  fic^  fo  leicht  burc^,  bag  fie  i^rer  (SinfteUung  in  ber  ^uptacj^fe 
nur  einen  geringen  SBiberftanb  entgegenfefet.  95ei  ©eginn  ber  Umbre^ung  imri) 
jroar  bie  SBelle  einer  nic^t  ausbalancierten  Surbine  baö  ©eftrcben  ^abtn,  )\6i 
burd^jubiegen.  De  Saoat  giebt  beS^alb  bcm  Sager  ber  SaufrabmeQe  einen 
(Spielraum  uon  ettoa  1  mm,  bamit  biefem  Seftreben  !ein  ^inbernig  enmc^ft 
3ft  aber  bie  Umbre^ung^gefc^toinbigleit  toeit  genug  gefteigert,  fo  ftellt  fic^  bie 
5)rel)ung  um  bie  ^auptac^fe  ein,  unb  eS  fommt  nur  ein  fel^r  geringer  Ihrud 
auf  bie  Sager. 

3n  gig.  689  unb  690  ift  eine  be  SaüaPfc^e  Dampfturbine  bargefteüt 
tt)ie  fie  üon  ber  3Rafc^inenbau=?tnftalt  ^umbolbt  in  Äall  bei  Äöln  gebaut 
mirb.  Das  Saufrab  L  ift  auf  einer  fe^r  bflnnen  unb  langen  SBelle  W  befefttflt 
mel^e  einerfeitS  in  jtoei  feften  Sagern  beS  SorgelegeS  ru^t,  anberfeitö  in 
bem  fiugellager  H  am  ©nbe  beS  SRafc^inenge^äufeS.  Die  Säger  pnb  SHng- 
fc^mierlager;   fie  befielen  auS  ÜÄeffing  unb  finb  mit  SBeifemctatt  auSgegofien. 


*)  3ladi  Serfuc^en  t>on  ^lein  unter  Leitung  oon  $cof.  ^öppl  im  mc(^tf<^'tc<I^Mi{<bcB 
Saboratonum  ber  tec^nifc^en  $oc^{(^uIe  ^u  SD'^finc^en  ^at  ftc^  ergeben,   bag  eine  fBefle  nit 

einem  ejwnkifrfj  am  i^r  6tfcftiQtcn  Körper,  mciin  fic  in  UmbKliung  toerfc^i  toii^,  nux  ;ü 
Einfang  mit  pnctimetitoer  Öefc^miiibtgfeit  ftrt)  mt\}t  unb  mc^r  ambkgt.  San  einer  btftiiitßitfa 
®e({ftttJtnbigCdt  an  ndjiet  fic  fid?  gerabe  unb  brcingt  ben  Sdjmcrijuiiff  in  Me  ^if^uni 
hinein,  fobag  fie  ooEflänbig  ru^ig  läuft,  0^nf  ju  fc^tagen. 
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gelangt,  roie  eine  fold^e  in  gig.  694  toiebergegeben  ift.  S)ie  Änja^I  ber  2)ainpf* 
büfen  richtet  ftc^  nad)  bem  t)erfägbQren  S)ampfbrucf  unb  nac^  ber  Stade  ber 
aWafd^inen.    S)ie  S)ampfbüfe  enthält  ein  nac^  ber  «uÄftrömöffnung  ^in  ertDeiterted 


&ia.  «»4. 


aKunbftfld  D,  bercn  Sintritt^öffnung  t)on  einer  ©pinbel  C  gefd^toffen  loerben 
fann,  bie  burc^  ein  §anbrab  einjuftellen  ift.  Sebe  S)üfe  ift  fo  fc^räg  gegen 
bad  fieitrab  gerid^tet,  bag  i^re  ^c^fe  in  bie  19erü^rungiSebene  ber  ©c^ufel^ 
frfimmung  f&Qt. 

(Sin  Hauptmangel  ber  be  Sa^aTfc^en  Turbine  ift  e«,  bafe  fie  eine  fc^ 
grofee  Ueberfeftung  in'd  Sangfame  erforbcrt,  njcnn  fie  jum  JBetriebe  t)on  Arbeits 
mafd^inen  benuftt  »erben  foll.  S)ie  Seipcgung  ber  Surbinenttjelle  wirb  htdtfoib 
mittelft  ßo^nräber  t)on  fe^r  feiner  X^eitung  auf  eine  Sorlegewefle  Übertrag». 
S)amit  bie  Üebertragung  möglld^ft  ftofefrei  erfolgt,  werben  ©c^raubenräber  benap, 
beren  3^^"^  ^^^^  ""*^^  ^^^  ftc^cn.  S)er  einfeitige  S)rucf  in  ber  SRic^tung  bei 
Sc^fe,  toie  i^n  ber  @d^raubenrfiber»%[ntrieb  angäbt,  toirb  burd^  bie  Snorbnmij 
Don  jn)ei  ©c^raubcnräbern  mit  entgegengefeftter  ©teigung  aufgehoben.  3"" 
Antrieb  ber  SSorlcgewellen  W^  unb  Wj  ift  bie  Xurbinenroeüe  W  mit  jioei  ©tolil' 
trieben  Tj  unb  Tg  üerfe^cn,  »eld^e  mit  bcn  ßo^nräbern  Z^  unb  Z„  bejm.  Z,  unbZ^ 
ber  beiben  SBorlegcmeüen  W^  unb  W,  in  (Singriff  fte^en.  S)ie  ßö^nräbcr  »erben 
QVL^  ©ugeifen  gefertigt  unb  mit  9{otl^gug!ränien  t)erfe^en.  (Sd  n^erben  aber  }u 
beiben  ©eiten  ber  XurbinentoeDe  ßo^nräbcr  angeorbnet,  bamit  bei  ber  5haft* 
Übertragung  fein  einfeitiger  S)rud  auf  fie  ausgeübt  toerbeu  fann.  Um  einen  gleich 
mäßigen  ®ang  ju  erjielen,  mug  bie  Bearbeitung  ber  ß^^nräber  eine  fe^r  genaue  fein; 
i^rer  fd^neüen  ^bnugung  aber  n)irb  baburd^  t)orgebeugt,  bag  man  ^e  bauemb  in 
einem  mit  Del  gefüllten  ®el^äufe  G  laufen  läfit.  2)ie  ftraft  wirb  \>m  ber  ^Baüit^ 
»eile  mittelft  SRiemenfc^eiben  abgeleitet,  oöcr  ce»  atcrbcn  btc  ©eilen,  tute  bei  kr  s^ 
f^ig.  689  bargefteüten  Turbine  mit  bcn  "ülBcüeii  einer  hoppelten  ^namoiBifi^ 
gefuppelt.  Sine  Dampfturbine,  beren  ^^knlciictuefle  eine  91icntenf(^cik  trdjt  ^  » 
gig.  695  bargeftellt.    (£d  ift  bied  ein  ![dnct  Diötot  mit  nur  einer  Sorlepadt 

S)er  S)amp[üerbraud^  ber  Turbine  ift  ab[)dngig  uon  ber  ^Mje  tM  fiai# 
brude«,  toeld^er  jur  Verfügung  fte^t  unb  bei  ©röfie  ber  OTafc^ine.    öci  Slofilnli 


4 
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ntit  Eonbenfation  ift  er  tocfcntlic^  fleringer,  aU  bei  §oc^brucfmafc^inen.  ®^  ge^t 
bieg  fd^on  aud  ber  Tabelle  ©eite  585  ^eröor,  tDcId^e  erfennen  läfet,  bafe  bie  im 
^^ompf  aufgefpeic^erte  Äraft  mit  toefenttic^  größerer  ©efd^iuinbigfeit  in  ben  luft« 
öerbünntcn  SRaum  au^ftrömt,  aU  in'ö  greic.  Die  nad^ftcl^enbe  S^abcHe  giebt  an, 
U)ieoiel  Jhlogramm  S)ampf  bie  be  8at)arfd^en  S)Qmpfturbinen  in  jeber  ©tunbc 
unb  für  jebe  geleiftete  ?ßferbe[t&rle  Derbraud^en: 


kl 

Xouiaiiatl 
btt 

4  «tiiu>n»^rcit 

6  «mof)»^Tcn 

8  «tniof)»«arcn 

10  Htinof)>^rcn 

12  Htniof)»^ren 

«orjielcflf« 
ttcOe 

«ttil^Uff 

Conbcn* 
fation 

«uDiuff 

Contra« 
fation 

nmnfi 

Contcn* 
fation 

«Ul))Uf? 

ttonben« 
fatton 

«uu>uff 

Sonbens 
fation 

5 

3000 

30 

18 

24 

16,8 

22,1 

16 

20,5 

15,3 

19,5 

14,9 

10 

2400 

27 

16,1 

22 

15,1 

20,7 

14,3 

19,2 

13,7 

18,5 

13,4 

16 

2400 

25 

14,5 

20,9 

13,7 

19,4 

13 

18,2 

12,5 

17,6 

12,1 

20 

2000 

23,5 

13,3 

20 

12,6 

18.5 

12 

17,3 

11,6 

16,7      11,2 

30 

2000 

22 

12,3 

19,3 

11,7 

17,8 

11,2 

16,7 

10,8 

16,1      10,5 

40 

2000 

21 

11,6 

18,7 

11,1 

17,2 

10,6 

16,2 

10,3 

15,6      10 

50 

1500 

20 

11 

18,2 

10,5 

16,7 

10,1 

15,7 

9,8 

15,1 

9,5 

75 

1260 

19,5 

10,5 

17,8 

10,1 

16,3 

9,7 

15,3 

9,4 

14,7 

9,2 

100 

1050 

19,2 

10,2 

17,5 

9,8 

16 

9,5 

15 

9,3 

14,3 

9,1 

200 

750 

17,6 

9,8 

16,4 

9,3 

15,3 

9 

14,4 

8,9 

13,9 

8,8 

—     592     — 

S)ic  ?lngaben  über  ben  5)ampfoerbrauc^  bei  Sonbenfatton  gelten  für  n« 

Suftüerbännung  üon  64,6  cm.    ^oOiS  ^ur  Sonbenfation   eine  üon  ber  %\nbm 

bireft  ju  betreibenbe  Suftpumpe  ober  eine  jum  ©peifen  eine«  ©tra^lconbfnfütaii 

bienenbe  ©entrifuflatpumpe  benuftt  toirb,  er^ö^t  fic^  ber  ©ampfoerbrauc^  umT^ 

12%  bei  20  5ßferbeftärfen,  b%  bei  100  ^ferbeftärfen, 

10%    .30  „        ,  40/0    ,200  ,        . 

7%    .50  „        , 

91^  SSorjfige  ber  be  Sat)Qrfci^en  Dampfturbinen  merben  angegeben,  ibii 

billige  unb  einfädle  Äuffteüung,  i^r  fe^r  geringer  SRaumbebarf,  i^r  ruhiger  unb] 

fto6freier®ang,  i^rc  öollftänbig  gleid^förmigeöef^toinbigfeit**),  i^re  leichte  SSartun; 

*)  9la(4  ayiitt^eilungen  bec  3Ra\diimnbau*^n^alt  ^umbolbt  in  Stall  bei  ftölo. 

*♦)  ßueger,  „ficjifon  ber  0c|ammten  3;ec^nif  III",  giebt  für  bie  ©eret^nunq  öon  Toipf* 
turbinen  gfolgenbed  an: 

„©ejei(^nct  w,  bie  ^luöfluSgefc^toinbigfeit  be3  3)antpfe3  an»  ber  5)fl|e  unb  w,  bi  «it 
folute  9[udflu6gef(^tt)inbig!eit  aud  ben  ©träufeln,  jo  ifi  bie  an  bad  9iab  abgegebene  9rbfd: 

morin  Oi  baS  pro  @e!unbe  aud  bec  ^flje  aus^ftcdmenbe  ^ampfgemicbt  in  JHIogramm  m 
SEBöre  bie  ?luötritt«ge|c^tt)inbigfcit  W2  =  0,  fo  »flrbe  bie  t^coretifc^  mögliche,  gtöfete  Seifba? 
Gl 


Ao  = 


2g 


wi«  jein.    3)er  SBirfungögrab  ber  2:urbine  ergiebt  ftcft  fontit  au«  bem  Ser^ölir^ 


beiber  Seiftungen  A  unb  Ao  ju  einanber,  ober 

„SRit  aSerüdriti^tigung  bei8  9)et6ungdiiitberilanbeg  beregnet  ft^  t>te  S(ui»fIu6gejC^DiBbtj!r: 
in  bft  ®ü|e  aus:  /- -^  j^     /pAu-n 

worin  pi  ben  inneren,  ab|oIuten  5)ampfbrucf,  p2  ben  ©nbbrud  ber  ©Epanfion,  k  -» 1,135  b« 
(gjponenten  für  troden  gejättigten  SEBafferbampf ,  n  =  1,121  ben  ?[ui8flu6ejponenten  nib  t. 
ba£l  fpejififd^e  Volumen  Don  1  kg  ^ampf  Dom  ^rucf  pi  bejeic^net/' 

„iie  auöflu6ge|c^winbigfeiten  für  üerfd^iebene  Slnfangd-  unb  (gnbbrude  finb  ia  ^ 
5:abeIIe  —  gig.  696  —  enthalten,  »ö^renb  bie  öier  in  ber  fjigur  enthaltenen  9nt9tn^'i 
guna^me  ber  Äuäflußgejc^winbigfeiten  bei  SlnfangSbrucfen  Don  3,  5,  7  u.  |.  ».  Ätmofpbö^ 
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mb  i^r  geringer  Delöerbrauc^.  S)ie  vorgenannte  gabrif  baut  be  Saöat'fd^e 
Dampfturbinen  in  ben  ®rögen  nac^ftel^enber  SabeOe: 

ibfolut  unb  Snbbtücfen  Don  0,1,  0,2,  0,3  unb  1  ^tmofp^äre  abfolut  beranfc^aulic^en.  S3ie 
)i£  ^rüen  a«gen,  tnt\pxid)t  bei  geringen  ^InfangSbrücfen  einer  Swnß^mc  ^^^  3)ompfbtu(fcö 
im  1  ?ltnio|p^äre  ober  me^r  eine  »eit  gröfeere  Steigerung  bcr  «u3flu6ge|c^winbigfeit,  aU  bei 
)o^en  Erliefen,  fobag  a*  ®-  ^^^  Unterfc^ieb  §)oif(^en  ber  ^u^Sf^uggej^minbigleit  bei  9  unb 
[1  Ktmofp^firen  nur  25  m  {hti  einer  ^nbenfatorfpannung  bon  0,1  Sltmofp^äre) ,  bei  3  unb 
)  Sttmofp^ären  bagegen  75  m  beträgt.  3)03  3)iagramm  lägt  femer  o^ne  fBeitere«  ben  Sinflug  ber 
S^rdge  htd  Saluum  im  Sonbenf ator  ober  bed  Snbbrucfed  ber  (Sipanrton  auf  bie  ^udfluggefd^minbig'* 
'eit  erfcnnen.  ^iema^  ifl  ed  jur  (grreid^ung  großer  Sludfluggefc^minbigleit  ftetd  empfehlend- 
oert^,  mit  (Sonbenfation  au  arbeiten,  ba  a.lB.  bei  7  Sltmofppren  ^nfangdbrud  bie  9lujSf(u6ge{(^»in« 
)iglcit  in  freier  fiuft  788  m,  hti  0,1  Sltmojp^äre  ©onbenfatorfponnung  aber  1100  m  beträgt. 
Bie  bie  erfie  @palte  ber  Tabelle  (für  0,1  ^tmojp|äre  ©egenbrucf)  jeigt,  entfprid^t  einer  Steigerung 
t>e#  ^ampfbntcfed  bon  7  auf  13  ^tmofp^ären  abfolut  (alfo  um  faft  100%)  nur  eine  Serme^rung 
Cier  SludfluBgefc^ioinbigfeit  um  75  m  (nur  ttma  7%),  fobaB  eiS  menig  bort^eil^aft  erfd^eint,  bie 
tuTuinen  mit  fe^r  ^o^en  3)ampfbrfl(Ien  (tttoa  über  7  ?ltmofp^ären  abfolut)  au  betreiben." 

„5)ie  2ru«trittögefd^tt)inbigfeit  W2  bered^net  ficft  »ie  folgt:  3)amit  aunäd^ft  ber  (gintritt 
ht^  ^ampfflra^IeiS  in  bie  ©d^aufeln  o^ne  @to6  erfolge,  muB  bie  @(^aufel  an  ber  ©timfläc^e 
na(^  ber  9lid^tung  ber  relativen  (SintrittiSgefd^minbigteit  ci  gefrümmt  fein.  IBeaeic^net  vi 
6te  Umfangdgef(^tt)inbigleit  beiS  9?abeg  unb  C2  bie  relatibe  ^udtrittdgefc^minbigleit  auiS  ben 
Schaufeln,  fo  fann  bei  ber  fo  fe^r  furaen  S^ii,  mä^renb  »eitler  ber  ^ampf  ben  ^eg  in  ber 
gefrfimmten  @(^aufel  auräcflegt,  angenommen  »erben,  bag  eine  ^bnal^me  feiner  ©efc^minbig« 
feit  relatio  ^u  ben  Schaufeln  nid^t  ftattfinbet,  alfo  ca  =  ci  gefegt  »erben." 

„(55  fei  ferner  noc^  ci  =  vi,  alfo  auc^  c»  =  vi.  (£d  folgt  bann  fc^lie6li(^  bie  «uötrittö^ 
gefc^toinbigfeit  an:  W2  -*  wi  .  tg  a  unb 

i —  =  1  —  tg*  a, 

b.  ^.  ber  ^irlungdgrab  y]  ift  nur  abhängig  bom  @intrittd»in!el  a  bed  ^ampf fira^led  in  bie  @(^auf ein. 

(gg  »irb  für  « =     W         15<»         20<>         25<'        30<>         35«, 

ber  »crt^  öon  »i  =  1  —  tg«  a  =-    0,369      0,928      0,867      0,783      0,667      0,510." 

„Um  bie  ^ampfmengen,  totl^t  ftünblic^  erforberlic^  fmb,  au  berechnen,  mug  man  auger 

ber  ?(udflu6gefd^»inbigfeit  bie  ^üfenquerfc^nitte  fennen.    $ei  einer  20pferbigen  Turbine  ifl 

bcr  S)ur(^meffer  beö  Suleitung^ro^rc«  hinter  ber  3)üfe  =11  mm,  berjenige  bcr  3)üfe  an  i^rer 

engften  ©teile  =  4  mm,  am  ^udftrdmungdquerfd^nitt  =  6  mm  unb  ber  ^bftanb  ber  bciben 

Ie|teren  Ouerfd^nitte  bon  einanber  40  mm.    ^er  SlujSftrdmungiSquerfc^nitt  berechnet  fic^  bama(^ 

au  f  1  =  0,283  qcm  unb  bai^  Ser^ältnig  ber  le^teren  aum  engften  ^üfenquerf^uitt  au  2,241. 

gflr  a  =  20«  erhält  man  ^ieraud  unter  9(n»enbung  ber  früheren  ^fleic^ung,  fo»ie  ber  (^leic^ung: 

V 

toorin  Gi  bie  felunbli(^e  ^ampfmenge  unb  v  bad  fpeaififc^e  l^olumcn  beiS  ^ampfed  bom  ^rud  pi 
i^,  bie  in  ber  folgenben  2:abelle  enthaltenen  SBert^e,  »orin  pi  ftetS  ben  3)ru(f  im  engften  Ouer- 
l^uitt  ber  ^üfe  unb  ps  ben  ^ruct  im  ^udflu6querf4nitt  beaeic^nen,  pa  «=  1  ^Itmofp^äre  abfolut." 
5ür  eine  3)üfe  ift  bei 

13     tltmofp^ären  abfolut, 
906    m  für  bie  ©efunbe, 
7,313  $ferbeftärfen  t^eorertfc^, 
0,0151  kg  für  bie  ©efunbe. 
gär  bier  ^üfen,  »elc^e  3a^l  meiftend  bei  ben  mittleren  ©rdgen  bor^anben  ift,  ift 
A  ==  8,016     14,33     19,2     23,0     26,14     29,25  $ferbeftärfen  t^eoretifc^, 
Ost  =    141        171      188,6     200       209        218    kg  flünbli(^, 

Qo  -  17,6      11,94     9,83      8,7       8,0         7,44  kg  ftünblit^  für  1  $ferbepär!e  t^coretifc^. 
„5Der  »irllic^e  ^ampfberbrauc^  ftellt  \\d)  infolge  ber  SBiberftänbe  in  ber  äJlafc^ine  unb 
^c^  geringeren,  »iiflid^en  9ludfluggef(^»inbig!eit  wi  p^er." 

9telUttCc,  SRaf^tnenfrau  IL  38 


pi=   3 

•5 

7 

9 

11 

wi  =  589 

715 

788 

837 

874 

A  =  2,004 

3,583 

4,800 

5,746 

6,535 

Gs  =  0,0098 

.  0,0119 

0,0131 

0,0139 

0,0145 
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®le  ^amp^tnxhint  Hott  ^arfott*)  fei  l^ier  afe  SBertreterin  bcr  jtücitcn  Srt 
t}on  Siampfturbincn  aufgeffll^rt.  bei  benen  ber  gegebene  ©ampfbrucf  nid^t  auf 
einmal,  fonbern  ftufentoeife  unb  aDm&^tic^  onögenugt  wirb.  S)enijufotgc  wirb 
ein  berartiger  TOotor  au«  einer  9iei^e  einjelner  Turbinen  fid^  jufammenfeten, 
unb  be^^alb  nid^t  fo  einfach  fein  fönnen,  afö  bie  Dampfturbine  üon  be  Sauat. 
5)agegen  \)at  ein  folc^er  ÜRotor  ben  SSorjug,  bafe  er  eine  Diet  geringere  ®e* 
fc^roinbigfcit  be«  Saufrabe«  erforbert. 

gig.  697  ftellt  eine  fot^e  2;urbine  nac^  ?lu«fu^rung  t)on  S.  Ä.  ?Jarf  on  &  60. 
in  9?emcaftIe*Dn^3;t)ne  bar.    ©ine  grofee  §(njal^t  Don  Xurbinenlaufräbern  L  finb 


rrnr 


5tfi.  697. 


gleic^mäfeig  ju  beiben  ©eiten  ber  ©ampfeinftrömöffnung  E  auf  einer  gemein^ 
fc^aftlid^en  SBeQe  W  befeftigt.  gär  jebc«  biefer  Saufräber  ift  aber  in  bem  Umfang 
be«  3;urbinenge^äufe«  G  ein  SRing  K  mit  Seitfcftaufeln  I  eingefegt.  Sei  biefem 
ficitfc^aufelapparat  ift  ber  Üiing  K  um  fouiel  breiter  al«  bie  Seitfd^aufeln,  bafe 
er  ein  fiaufrab  L  aufnet)men  fann  unb  fomit  bie  Seitfd^aufelapparate  unb  bie 
Saufröber  L  abmec^felnb  auf  ber  Xurbinenmctle  W  aufgereiht  finb.  S)er  burc^ 
E  eintretenbe  S)ampf  tjert^eilt  fid^  nac^  rec^t«  unb  lint«  gleid^mäfeig  auf  bie 
beiben  9ieil)en  uon  Turbinen.  9lüd)bem  er  ba«  erfte  fiaufrab  burc^ftrömt  ^at, 
gelangt  er  in  ben  folgenben  fieitfc^aufelapparat  unb  t)on  bort  in  ba«  näd^fte 
Saufrab  unb  fo  fort.  3)abei  Derminbert  fid)  bcr  S)ampfbrud  unb  bie  S)urc^flu6- 
gefc^minbigfeit  be«  3)ampfe«  immer  mel)r.  @«  tt)irb  be«^ülb,  menn  bie  ^^urbinen 
oUe  gleid^en  3)urc^meffer  l)aben,  bie  Durc^ffufegefc^ttjinbigfeit  gegen  (£nbe  ber 
2:urbinenfäule  ^in  eine  immer  Heinere,  unb  an^  ba«  SSer^ältnife  ätoifd^en  ber 
Dampfgefc^tt)inbigleit  unb  ber  Umfang«gefc^tDiiibigfeit  ber  Turbinen  mirb  ein  immer 
anbere«.  (£«  fanu  alfo  bei  \>tn  Ie|}ten  Turbinen  biefe«  SSerl^öItnife  nic^t  mef)r  fo 
t)ort^eiI^aft  fein,  at«  bei  ben  erften  3;urbinen. 


♦)  ^iejc  2:urbinc  foü  nac^  §(uf|äjcn  öon  ©tribcd  in  ber  „Scit^rift  be«  SSerein« 
beut|(^er  Snöenieure,  1889"  unb  öon  Älein  in  berjelbcn  3eit(c^ri|t  1895  be|prod^en 
»erben. 

38* 
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3)ie  aiegctung  ber  jutrctenbeu  S)Qmpf menge  finbet  in  ber  SBeife  ftatt*),  bafe 
ber  Siegulator  mit  $ilfe  eine«  $ebcfe  einen  Schieber  beeinflußt,  ber  aufeerbem 
fic^  in  gleichen  3^^^^^^"^^^  auf«  unb  abbemegt  unb  baburd^  ^ampf  über  ober 
unter  einen  5foIben  treten  lafet,  ber  nun  fetner  feit«  ba^  §auptt)entit  V  fflr  bie 
X-ampfeinftrömung  öffnet  ober  jc^tiefet.  3nfoIgebeffen  tritt  ber  S)ampf  bei  Keinen 
®elaftungen  nur  in  einjelnen,  furjen  ©töfeen  in  bie  SWafd^ine  ein,  bie,  je  gröfeer 
bie  Selaftung  toirb,  um  fo  länger  bauern,  biö  fie  fd^liefetid^  bei  üoHer  JBelaftung 
ju  einem  ununterbrochenen  ©trome  tt)erben.  3)aburd^  foH  ber  S)ampft)erbrQuc^ 
fe^r  gering  toerben,  unb  ba  alle  regetnben  X^eife  in  fteter  Setoegung  bleiben, 
[od  bie  9{egulirungdgefc^minbig!eit  eine  große  fein. 

gur  bie  fiagerung  ber  Xurbinenn)eQe  ^ot  ^arfon  }n)ei  Stu^fä^rungen  an^ 
getoenbet,  Don  benen  bie  eine  in  gig.  699  »iebergegeben  ift  S)ie  fiagerbüc^fe  B 
ift  hierbei  Don  einer  großen  ?ln* 
ja^t  Don  fingen  R^  unb  B, 
umgeben,  Don  benen  bie  Minge  Ri 
an  ber  Süc^fe  fid^  anfd^Iießen, 
uon  bem  fiagerge^&ufe  A  ober 
um  0,8  mm  abfielen.  S)ie  Minge 
B,  aber  legen  fid^  umgefe^rt 
genau  in  \>a^  fiagergel^äufe  ein 
unb  fte^en  Don  ber  Sagerbüc^fe 
um  0,8  mm  ab.  3)ie  SRinge  E^ 
unb  R,  folgen  obmec^felnb  auf 
einanber  unb  toerben  Don  einer 
©piralfebcr  F  gegen  einanber 
gepreßt    Sei  einer  fold^en  Stn^^ 

orbnung  fann  bie  fiagerbfid^fe  tleine  Ouerben)egungen  mad^en  unb  infolgebeffen 
fann  auc^  bie  Xurbinenttjelle  um  i^re  freie  Sld^fe  fic^  bre^en,  toenn  ber  ©d^njer^^ 
punit  mit  ber  Slc^fe  ber  SBeQe,  wie  bied  faft  immer  ber  gall  fein  tt)irb,  nic^t 
genau  jufammenfäOt     SSeü  bie[e  Sager 
nac^  längerem  ®ebraud^  eine  Slbnugung 
ieigten,   ging   man   ju   ber  fiagercon* 
ftruction  gig.  700  Aber.     3)ie  Sager^ 
fetale,  meldte  an^  19ronce  befielt,  ift  in 
brei  conjentrifd^e  ©tat|Irö^ren  eingefegt, 
jroifd^en    benen    je    eine    bünne    Del* 
fc^id^t   fid^   befinbet.     3)ad   Def   toirb 
beftänbig   burdl^   bie  ©ta^Iröt)ren  I^in^ 
burc^  gepumpt  unb  bilbet  ein  Deltiffen, 
tDeld^e^   bie   ©c^mingungen   ber   Sld^fe 

aufnimmt.     (£d  fann  a([o  auc^   bei  biefer  fiagerconftruction  bie  Xurbinenn)ene 
fic^  feitlic^  etwad  einfteUen. 


tHq.  699. 


3ta.  700. 


♦)  3)inglcr'3  ^$oI^tcc^ni|c^c«  gournal",  Sa^rgang  1900,  ©cite  14. 
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an  ©teile  bcr  Sld^fialturbinen  tüenbct  ^arfon   in   neuerer  '^txi   SfiabmU 
turbinen  mit  3nnenbeQuff(i^taflunfl  an.     SBie  gig.  701  unb  702  ertennen  lajicn. 


51«.  701. 


Sia.  7M. 


roed)fe(n  bie  Ccitrab-  unb  Saufrabfrfinjc  txh.  %\t  in  crnrm  Scitrab  txitu^t 
Dampf  gefc^roinbigfeit  wirb  in  bem  folgenbcn  Sauf  tob  in  3(rknt  umgefcfr  I« 
Saufräbcr  L  fi^en  auf  einer  gemein jamcn  Siijcibe  S^,  tpclc^c  ttuf  ber  SScIIc  \S 
bcfeftigt  i[t,  mö^renb  bie  fefte  Sd)eibc  S^  oUe  ©citTübjcfjüufeln  I  tragt  Bomü 
geringere  Umbret)ung^gefd^roinbigfeiten  crt)aticn  loerben,  mu^  bei  3)Qinpf  m  ma 
möglic^ft  großen  Slnjot)!  t)on  S)rudftufen  allmät)li(^  nus^genn^t  n)eTbcn,  unb  e« 
merben  bed^alb  auc^  eine  ?lnja^l  mw  bcrartigcn  X«rbincn)'d)eiben  (iiif  rim 
®eüe  üereinigt.  %xo^  bcr  üertiältnilniäfeig  grofecn  Umfang^gcfc^ipinbigfeir  uon 
175  m  in  ber  ©etunbc,  Welche  bie  ^inbinenfc^eibcn  t){ibcn,  finb  ^k  St^oufrfü 
aud  SKeffingbIed)  ^ergefteQt  unb  aufgctött)et 

S)ie  SSerfuc^e*),  welche  über  ben  3)ampjuerbrancff  ber  5)ampfturMnf  soß 
^^arfon  angefteQt  ttjurben,  jeigten,  baB  biefc  Xurbinrn  bcn  ÄoUienmaidjincrr  in 
ihrer  fieiftung  ebenbürtig  [inb.  (£ö  ftet)t  burd)nuö  nicfjt^  im  SSege,  biefe  imbra 
anftatt  mit  Dampf,  mit  tjoc^gefpanntcn  ®a)cn  ober  mit  Druddift  laufen  ju  Iflii« 
3u  bebenfen  ift  aber  immer,  \>([^  bcr  ajJotot  einer  gou^  norjüglic^cn  Jluejuljrwng 
bcbarf,  wenn  er  lebenöfäl)ig  fein  fofl.  ^JJürion  l^at  t%  füiucii  gebracht,  bcB  mc 
3J2afd)ine,  meiere  3  3al)re  (ang,  tagltd)  10  Stuubcn  lief,  nur  gctuj  unbcbtuicabc 
9lbnu|}ungen  ber  2ager  jeigte. 


*)  "iilai)  S5er|u(^cn  öon  $rof.  (Swing  ^at  bie  ^ar(on-^urbinE,  Wiiitie  "tin  topfte' 
jcrftörcr  „^^urbinia"  treibt,  bei  einer  ©efdiroinbigfcit  tJon  H2  Snoten  ctma  r^ti  kg  tamw  Si 
bie  $ferbe!raftftunbe  unb  \>t\  einer  Q^ejd^miiibi^reit  Düti  34'  z  jHinoten  noc^  nxm  xm^ 
gebraust.    (Xingler'g  „$olt^te(^nijd)e«  ^ounml",  (Jatjrflöng  1900.) 
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Sie  (Sottbettfatiott. 

Unter  ßonbcnfation  (üom  latcinifd^en:  condensatio  =  SScrbid^tung)  toirb  bic 

^crbic^tung  Don  ®afen  ju  einer  glüfflgfeit  unb  im  Scfonberen  bei  ©ampfmafc^inen 

bic    9Jerbic^tung  be^  ©ampfeö  jn  SBaffer  uerftanben.     SBie  toir  bereite  toiffen, 

iDcrben  S)ampfmafcl^inen,  toelc^e  ben  üerbraud^ten  3)ampf  in'ö  greie  bircft  au^* 

puffen,  alö  ^oc^brucfmafd^tnen  bejeid^net,  tpfi^renb  bie  ^ampfmafc^inen,  bei 

bcncn  ber  öerbraucbte  SJampf  in  einem  befonberen  ©efäfe  ju  SBaffer  üerbic^tet 

TDirb,  bei  benen  alfo  eine  ©onbenfation  beö  ®ampfe^  ftattfiubet,  aU  SRieberbrud* 

bampfmafd^iuen  bejeid^net  ttjerben.    ©igentlic^  ift  biefe  Sejeic^nung  unjutreffenb, 

bcnii  ber  SSorjug  ber  Sonbenfation  bed  öerbraud^ten  S^ampfe^  berul)t  gerabe  barauf, 

ba%  bie  SWofc^ine  mit  einem  l)ö^eren  S)ampfbructgefäIIc  arbeiten  foQ,  alö  bie^ 

bei  ben  S)ampfmafc6inen  ol)nc  Sonbenfation  ber  gall  fein  fann.     SBenn  tt)ir  an 

bic  SBirtung  be«  SBaffer^  bei  3Baffermotoren  benfen,  fo  tt)erben  ttjir  un^  erinnern, 

bafe  ate  ^od^brurfturbinen  biejenigen  bejeic^net  toerben,  bei  benen  ba^  SBaffer  mit 

einem  ^ö^eren  ©efälle  jur  SBirfung  fommt,   aU  SRieberbrudturbinen  biejenigen, 

bie  mit  einem  geringerem  ©efäfle  arbeiten.    Segen  mir  ben  S)ru(f  bed  S)ampfed 

an    ber  Sinftrömung   in    bie  3)ampfmafc^ine   in   SSerglcid^  ju  bem  S)ruct  be>J 

SBaffer^  an  ber  Sinftrömungöftelle  in'd  9iab  unb  ben  S)rucl  be^  Kampfe«,  meldier 

aug  ber  ©ampfmofd^ine  auöftrömt,  in  SSergleid^  ju  bem  S)rucf  beö  SBaffer«, 

roclc^e«  ben  SBaffermotor  öerläßt,  bann  mären  bie  3)ampfmafc^inen  mit  ©onben» 

fation  gegenüber  ben  ^ampfmafd^inen,  meldte  o^ne  @onbenfation  arbeiten,  a(« 

^oc^brudmaf deinen   ju    bejeic^nen.     Sei   Icjjteren    muß  ber  3)ampf,    menn    er 

in  ba«  greie  auögeftofeen  merben  foU,  menigftenö  noc^  einen  S)rurf  ^aben,  ber 

etwa«  t|ö^er  ift.  aU  ber  ber  ?ltmofp^äre,  ganj  ebenfo   mie  ba«  SBaffer  au« 

bem  SRotor  nur  mit  einem  gemiffen  SSerluft  an  ©efäfle  au«ftrömen  fann.    SRan 

fann  nun  ba«  S)ampfbru(fgefäfle  einer  S)ampfmafc^ine  baburc^  üergröfeern,  bafe 

man  ben  verbrauchten  3)ampf  nid^t  in'«  greic  gelangen  läßt,  fonbern  in  einen 

luftüerbflnnten  SRaum.    3n  biefem  gall  mirb  ber  ©egenbrud  hinter  bem  Äolben 

ber  S)ampfmafc^inen  ein  entfprec^enb  tleinerer  fein  muffen,  al«  menn  ber  S)ampf 

in'«  greie   abgeftofeen  mirb,   mo    er   ben   SBiberftanb   ber   Sltmofp^äre   finbet. 

Offenbar  arbeitet  eine  S)ampfmafc^ine,  bei  meld^er  biefer  ©egenbrucf  ein  geringerer 

ift,   mit  einem  ^ö^eren  3)ampfbrudgefäIIe  unb  mufe  be«^alb  auc^  eine  größere 

Äraftleiftung  jur  golge  l^abeu.    3iel)men  mir  an,  bafe  eine  Sampfmafd^ine,  meiere 

iljren   ®ampf  in'«  greie   abftöfet,   bem  t)orroärt«getriebenen   Äotben    einen   um 

0,1  «tmofpljäre  l^ö^eren  SBiberftanb  leiftet,   al«  ber  «tmoip^ärenbrucf  beträgt, 

alfo  einen  SBiberftanb  Don  1,1  9ltmofp^ären,  fo  mürbe  biefelbe  HKafc^ine,  menn 

hinter  i^rem  Sfolben  eine  Suftfeere  oon  0,1  9(tmofp^äre  erzeugt  mürbe,  einen  um 

eine  ganje  Sltmofp^ore  geringeren  SBiberftanb  leiften  unb  bie  SBirfung  be«  S)ampf= 

folben«  um  eine  9ltmofpl)äre  er^6l)t  werben.*) 

♦)  fiueflcr,  „fiejifon  ber  gcjammtcn  3:ec^nif,  SBanb  V",  gicbt  folgcnbc«  SBciJpicl: 
„arbeitet  5.  Sß.  eine  SOlafc^ine  mit  4  ^tmofp^ören ,  fo  roith  bei  Slnioenbung  ber  Son- 
benjation  ctma  0,9  %tmo\pf)ävt  gewonnen,  jobaj  ber  neue  wirffame  3)rucf  4,9  ?Itmofp^ären, 
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S)cr  Schattet,  in  toetd^cin  bcr  Dampf  conbenfirt  toirb,  atfo  bcr  ©onbenfotor, 
fann  ein  ®efäg  t)on  beliebiger  ^^orm  fein.  3n  bemfelben  {ann  bie  (Sonbenfation  be^ 
S)Qmpfed  boburd^  erfolgen,  bog  man  ben  t)erbrQud^ten  Dampf  ber  Dampfmafc^e 
mit  ^ä^Imaffer  bireft  t)ermifc^t  ober  baburc^,  bag  man  baiS  ®ef&^,  in  toddf^ 
ber  Derbraud^te  Dampf  auöftrömt,  an  feiner  Oberfläche  abfüllt  SRan  unterfc^bei 
barnad^  bie  fogenannten:  @infpri^^  ober  3)Hfc^conbenfatoren  unb  bie 
Dberfläc^enconbenfatoren. 

SSegen  ber  größeren  ^[udbel^nung,  toeld^e  bie  Oberflfid^nconbenfatoren  erhalten, 
ttjcnbete  man  fie  biö^er  fettener  unb  nur  bort  an,  »o,  »ie  bei  ©c^iff^mafc^inen, 
ba^  ^ä^lmaffer  reid^Iid^  ^ur  SSerfügnng  fielet  Die  Sermifd^ung  t)on  äBaffet  unb 
Dampf,  toie  bie  Sinfprigconbenfatorcn  bie^  crforbern,  mufe  toegen  beö  ©aljge^oüc^ 
bed  ©eettjaffer«  bei  ben  ©d^iffömafc^incn  Dcrmieben  toerben.  Sn  neuerer  3^ 
^at  man  ben  Dberffäc^cnconbenfatoren  mel^r  Äufmerlfamfeit  jugemenbet.  S^ 
©onbenfation  feftt  Dorau^,  bafe  baö  jur  Jfü^tung  nöt^ige  SBaffer  Dor^onben  ift 
Da^  in  gotgc  feiner  Sonbcnfation^arbeit  angetoärmtc  Äfi^tmaffer  fann  »iebcr^olt 
üerwcnbet  »erben,  toenn  eö  ©clegen^eit  finbet  toiebcr  abjutt^Ien.  Sine  berartigc 
9iüdfü^Iung  be^  Sonbenfationött)afferö  ift  möglid§,  toenn  ba^  SBaffer  Aber  eine 
grofee  gläc^e  ausgebreitet  toirb,  alfo  beifpiefötoeife  in  einem  Seid^e.  ®ö  tocrben 
aud^  9iüdfü^Ianlagen  gebaut,  bei  benen  man  baS  SBaffer  in  fein  t)ert^eUten 
©tral^len  über  Äörper  öon  großen  Dberffäd^en  l^erabriefeln  läfet  ©olc^  9Wd* 
tfi^Ianlagen  toerben  aU  ©rabirtoerfe  bejeid^net. 

lieber  bie  SSorjüge  unb  SRad^t^eile  ber  Gonbenfation  äufeert  fid^  ©c^toar^e*): 
,,Die  (Sinrid^tung  ber  Sonbenfation  ift  Dort^eil^aft  ffir  baiS  ©fiteoer^ältnig  ber 
aWafc^ine,  infofem  baS  SSerl^ältnife  jtoifc^en  ber  abfoluten  SBorber*  unb  l^inter^ 
bampffpannung  Heiner  toirb.  Sei  gteid^er  ©tärfe  unb  gleichen  ?lbmeffungen  bcr 
SWafd^ine  ift  eine  um  ettoa  1^4  big  2V2  9ltmof paaren  geringere  ftcffelfponnang 
nöt^ig,  unb  eö  ergiebt  fid^  eine  ärennmaterialerfpamife  Don  25  bi«  33^1  q.  Drbnet 
man,  toie  eö  üblid^  ift,  bei  gleicher  ©tärfe  bie  Äbmeffungen  ber  ßonbenfation^ 
mafc^ine  größer  an,  fo  toirb  bie  Äeffelfpannung  nod^  geringer  fein  fönnen,  unb 
ber  Srennmoteriatoerbrauc^  toirb  aud^  noc^  geringer.  SBegen  geringeren  Dampf* 
t)erbrauc^d  bei  gleid^er  Strbeitdieiftung  genfigen  ettoad  fleinere  Reffet  Don  geringerer 
JBIec^bide  unb  folglich  Don  billigerem  5ßrcife.  Die  (SonbenfationSmafc^inen  fwb 
leidster  ju  ftärfcrer  SlrbeitSteiftung  anjutreiben  alg  bie  9)?afd§inen  mit  freiem 
SluSpuff,  infofem  crftcre  mit  geringerem  Äcffelbrucf  betrieben  toerben  aU  le^tert 
unb  ba^er  eine  getoiffe  SScrftärfung  ber  Dampffpannung  im  5ßrocentfa§  für  ben 
erftercn  gaQ  me^r  beträgt  afö  im  leftteren  %aü.    ©nblid^  ift  bei  (Sonbenfotion^ 


baö  »er^öIttiiS  bciber  -^  «=  1,225,  bcr  ®ctt)tnn  aljo  22,6%  beträgt.    «Irbcifct  bie  SRoldbiw 

bagcgcn  mit  8  2ltmo{p^ören  Ucberbrud,  fo  ift  bec  gefammtc  ©eiotmt  bei  gleichem  Sonbenfator* 

8  9 
bnid  -g-  =  1,1125  ober  llV4%r  b.  f).  nur  bie  ipälftc  beö  Obigen.    (5«  ge^t  ^ietoui  bcrtwr, 

ba6  mit  aunc^menber  ^ctriebjgfpannung  ber  9^u^en  ber  Sonbenfation  ücr^filtniBmägig  gcriider 
toirb.  (Sin  S^eil  ber  geioonnenen  9(rbeit  ge^t  übrigen^  jum  Setnebe  ber  (^nbenfatoT- 
luftpum^e  unb  ber  SBafferpumpe  verloren.'' 

•)  ©c^iDarJc,  „3)ampfmafc^inen  unb  3)ampffcffer*. 
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nafc^inen  bie  äRöglid^leit  gegeben,  burc^  ^[ntpenbuttg  t)on  l^o^er  ^ampffpannung 
mb  fe^r  ftarfer  (Sspanfion  bo^  äJ^Q^iinum  beiS  erteic^boren  ®ätet)er^ältniffed  unb 
ugfeic^  t)cnnittelft  ©inrid^tung  öeränberlic^cr  ©jpanfion  eine  für  fc^r  Dcr&nbcrlid^c 
9elaftung  geeignete  SD7afcl^ine  ^erjuftenen.  9^acl^t^ei(e  ber  (Sonbenfationdeinric^tung 
legen  in  ber  SRot^toenbigfeit  ber  Anbringung  mcl^rerer  ?ßumpen  unb  anberer 
>aju  nöt^iger  S^eite,  tooburd^  bie  SRafd^ine  jufammengcfeftter  unb  fd^toicriger 
lufjufteüen,  fd^toieriger  im  guten  JBctrieb  ju  ermatten  unb  in  ber  ?lnfd^offung 
)ebeutenb  loftfpieliger  toirb.  gerner  ift  bie  $erbeifd^affung  ber  jur  ©onbenfation 
löt^igen  großen  SWenge  falten  SBaffer^  oft  mit  bebeutenben  ©c^toierigfeiten  t)er:= 
)unbcn.  Äuöfd^laggebenb  für  bie  SBa^I  jtoifd^en  einer  Sonbenfation^*  unb  einer 
Äu^uffmQfd^ine  ift  jebenfallÄ  ber  örtlid^e  ?ßreiiJ  be^  fflrennmaterialö.'' 


4üttf|iri%cott)iettfatorett  ohtx  9Rifd|cott)iettfatorett« 

SBie  bei  ben  S)ampf  Jeff  ein,  fann  aud^  bei  ben  ©onbenfatoren  ber  ©runbfag 
)er  (Segenftrömung  eingeführt  rocrben  unb  barnad^  fönnen  toir  unterfc^eiben: 
^arallelftromconbcnfatoren  unb  ©egenftromconbenfatoren.  Sei  ben 
»rfteren  wirb  bQd  Äül^toaffer  auf  berfelben  ©eite  in  ben  Sonbenfator  eingeführt, 
luf  xotld)tv  ber  Äbbompf  ber  SWafd^ine  eintritt,  bei  legtercn  toirb  bo«  Jtü^I* 
»affer  bem  Äbbampf  ber  SWafc^ine  entgegen  gefül)rt 

^ie  SuftDerbünnung  in  bem  Sonbenfotor  tritt  bttburd^  ein,  bog  ber  ^ompf, 
iDenn  er  ju  SBaffer  öerbid^tet  toirb,  einen  Diel  geringeren  SRaum  einnimmt,  aU  gu* 
Dor.  SBir  toiffen  bereite  -—  ©anb  II,  ©eite  283  —  bafe  ber  SBafferbampf  einen 
leoOmoI  größeren  9lQum  erforbert,  al^  ba«  SBaffer.  3e  öoQftänbiger  ba^er  ber 
Sbbampf  ber  äJtafd^ine  in  SBaffer  üertoanbelt  toirb,  befto  t)oQftänbiger  toirb  aud^ 
bie  Suftleere  in  bem  Sonbenfator  fein.  S)ie  Abfüllung  bed  S)ampfeö  barf  jebod^ 
Qu^  tiic^t  gu  toeit  getrieben  toeiben,  unb  bie  äJtenge  be^  5tü^(toafferiS  mug  ftetd 
im  SSer^filtnig  gu  ber  äJtenge  bed  Sbbampfed  ber  ^ampfmafc^ine  fte^en.  ^ie 
„^ütte"  fagt  barüber*):  „3)ie  Äatttoafferpumpe  mufe  einen  Ucberfc^ufe  liefern, 
etwa  30  bi^  35  kg  SBoffer  auf  1  kg  S)ampf.  Ucberfc^ufe  Don  toirllic^  eingcfprifetem 
SBaffer  er^ö^t  bie  Suftpumpenarbcit  unb  bringt  gröfeere  Suftmcngen  in  ben  6on^ 
benfator,  ift  ba^r  unöort^eil^aft.  S)ie  öort^eill^aftefte  Suftleere  ift  burc^  mögtic^ft 
nicbrige  Temperatur  be^  Sinfprigtoaffer«,  feine  SSert^eilung  beö  Unteren,  S)i^t^eit 
QÜcr  X^eite  unb  gute  gortfd^affung  ber  Sonbenfationöprobulte  anjuftreben.'' 

^ie  ^robufte,  toelc^e  bei  ber  Sonbenfation  entftel^en,  finb  auger  bem  SBaffer 
unb  bem  S)ampf,  ber  Derbid^tet  toirb,  aud^  noc^  Suft,  toeil  baö  jugefü^rte  SBaffer 
ftetd  Suft  ent^&It.  ^iefe  @onbenfationdprobufte  muffen  aud  bem  Sonbenfator 
entfernt  toerben.  ^agu  bient  enttoeber  eine  fiuftpumpe,  bie  ba^  ®emifd^  t)on 
warmem  SBaffer,  S)ampf  unb  fiuft  gemeinfam  abfangt,  bie  fogcnonnte  naffe 
fluftpumpe,  ober  eine  ?ßumpe,  bie  nur  bie  fiuft  unb  bie  nid^t  conbenfirten 
?)ampfe  abjufü^ren  l^at,  bie  fogenannte  trocfenc  Suftpumpe.  3m  lefeteren 
gaUe  mufe  man  eine  befonbere  ^umpe  jum  gortfd^affen  be^  toarmen  SBaffer^ 


♦)  ^üttt,  „beÄ  3ngcnieut8  $afc^eiibu(^" 
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uorfe^en,  bie  man  ote  ©ormtüaffcrpumpc  bejcid^nct.    ©ic  fann  entbehrt toerbcn 
lüciin  bad  tüormc  SBaffcr  flcnügcnb  ®efällc  t)at,  um  frei  abflicfecn  j^u  fönn«. 

S)Qö  Äü^lroaffcr,  toelc^c«  jur  (Sonbenfatiou  be«  Dampfet  nol^iwnbig  in. 
läßt  man,  tpo  bie^  angebt,  burc^  bie  Suftocrbünnung  in  bcm  ©onbenjator  an- 
faugcn.    Igft  ba«  ffü^Iroaffct  aber  l)öbcr,  qIö   7  ra   anju^eben,  bann  ift  mcii 

ge^tDungen,  eine  5!Qltn)Q)ferpuinpe 
anjunjenben,  toelc^c  bem  ßonbcniato: 
ba^  ffüt)ln)affcr  jufü^rt. 

gig.  703   jcigt  eine  oügcmcii^ 

^uorbnung  eined  (Sinfpri^conbeu 

fatorö  mit  ^ßatatlelftrom.  Ja 

3)ampf  gelangt  burd^  hai  9to|i  E 

t)on  bcr  S)ampfma)c^ine  in  ben  6or 

benfator  C,    unb    ba«    äü^Mk: 

roirb  auÄ  einem  Srunnen  mit  ^ilie 

ber  ftaltwafferpumpc  M  bur(^  bo* 

SRo^r  N    in   ben  ©ammelfoftcn  K 

gehoben,  üon  )do  aud  e^  in  (^(ge  bcr 

Suftoerbfinnung  inner^olb  bcd  fem 

benfotord  burc^  bad  9to^r  D  in  Icf 

teren  gelangt  unb  fic^  in  i^m  mit  bei: 

S)ampf  mifc^t.    S)a«  ftaltroojfenoljr 

D  fann  burc^  einen  §o^n  me^r  ober 

weniger  gefd^Ioffen    unb  bamil  ht 

SWengc  be^  Äü^Iroafferg  geregelt  vxi 

ben.    Sin  ben  (Sonbenfotor  C  ft^klt 

fid^  bie  naffe  Suftpumpe  L  on.  5:f 

brüdt     bie     Sonbenfation^robubf 

burc^  bag  Mo^r  A  \n^  ^reit 

SBenn  ber  SBafferfpiegel  bed  Äüt)ltt)afferö  ^od^  genug  liegt,  fo  lonn  bit 

Äaltwafferpumpe  M  erjpart  unb  bad  Raffer  burd^  bie  Suftoerbünnung  im  &>b^ 

benfator  angefaugt   werben,     ©benfo  lonnte  auc^  bie  naffe  Suftpumpe  erfpcn 

werben  unb  baö  Sonbenfationöttjaffer  burd^  ein  Slbfallro^r  frei  fortfliegen,  m^ 

e^  wenigften«  10  m  gaU  f)at  unb  unter  SBaffer  mflnbet,  fobafe  burd^  ba§  «bfaflrol:^ 

nic^t  Suft  in  ben  Sonbenfator  jurücftreten  !ann. 

®in  ©infpritjconbenfator  mit  ®egenftrom  ift  in  gig.  704  bargcftcD^ 
g^  ift  bieg  ber  Sonbenfator  üon  g.  3.  SBeife  in  JBafel,  ber  uon  ber  Sauger 
l)äufer  ?lÜien*SUfafc^inenfabrif  in  ©anger^aufen  gebaut  wirb.  Sei  biejfff 
Sonbenfator  wirb  ba«  Äüt)lwaffer  bem  Slbbampf  ber  aRofc^inc  bireft  entgegei^ 
geführt.  3)ie  Suft  wirb  burc^  eine  trodene  Suftpumpe  t)on  ber  fälteften  Stdf 
be^  Sonbenfatorö  ax\^,  alfo  in  ber  SRfi^e  ber  ©teile,  wo  ba^  Äü^lwaffer  eiiiotftb^' 
wirb,  abgefaugt,  wä^renb  bas  warme  SBaffer  getrennt  t)on  ber  Suftpumpe  a  ^ 
entgegengefegten  ©eite  auö  bem  Sonbenfator  entfernt  wirb.  S)aju  bieitt  atff^- 
eine  ©armwafferpumpe  ober  ein  felbfttt)ätig  wiifenbeö  Jlbfaflro^r. 


4wmmM.. 
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S)cm  (Jonbenfator  C  wirb  burd)  ba^  SRo^r  B  in  feinem  unteren  @nbc  bcr 
Ibbampf  ber  SKafd^inc  jugefü^rt  S)qö  Äüt)hpaffcr  tritt  üon  oben  in  ben  ßon^ 
cnfotor  ein  unb  burc^ftrömt  biefen.  inbem  eö  über  toagcrcc^tc  3;eIIcr  T  läuft, 
tufenartig  Don  oben  nad)  unten,    ^ie  trocfene  Suftpumpe  L  fangt  burc^  bad 


'•%  .::>i^-...  r- 


fl.  704. 


SRo^r  E  bic  Öuft  auö  bcm  ßonbenfator  an  ^öcfjflcr  ©teile  ob  unb  jmingt  baburc^ 
ben  üon  unten  eintretenben  S)anipf  burc^  bic  nicberfallenben  SBafferfc^iditen  noc^ 
oben  Qufjufteigen.  S)abei  conbenfirt  fic^  ber  S)anipf,  inbem  er  auffteigenb  immer 
faltete  aSafferfc^ic^ten  trifft.  %a^  warme  SBaffer  fäüt  bei  bem  bargeftcfltcn 
Sonbenfator  burc^  bad  9io^r  A  ab.  ®ö  mufe  bieö  wenigftenö  10  m  lang  fein, 
unter  SBaffer  mfinben  unb  unten  burc^  eine  Üiüdfd^lagflappe  K  uerfd^loffen  werben. 
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S)a3  ffiü^Itüaffer  tuirb  au3  bcm  Srunncn  hnxd)  btc  ÄQlttoaffcHJttmjx  M 
angcfaugt  «nb  burc§  baö  SRo^r  N  in  bcn  fcnftcd^tcn  Schältet  F  gcbrücft  la^ 
bicfcm  flclangt  cä  burc§  btc  ^Rohrleitung  D  in  bcn  ßonbcnfator,  in  vkiäfm  cra 
felbftt^ätigcg  SBcntit  V  cingcfc^altct  ift. 

S)cr  aBafferbcI)äItcr  F  ftc^t  mit  bcr  «tntofp^ärc  burc^  ein  fd^toac^  9lo|t  F. 
—  t)on  9  big  20  mm  SSScitc  —  in  SJcrbinbung,  welc^c^  Aber  bem  DbctwafieT^ 
fpicgcl  bcg  Sonbcnfatorg  münbct  8ci  bicfcr  Änorbnung  wirb  bcr  SBaffctf|)iegd 
in  bcm  8c^ättcr  F  fid^  fomcit  fenfcn,  mic  bic  Suftöcrbünnung  inncr^Ib  bes 
^onbcnfotord  burc^  t^rc  <Saugn)irfung  bieg  bcbingt  Snfolgcbcffen  ^at  bie  ftob 
toaffcrpumpc  M  baö  SBaffcr  nid^t  big  ju  bcr  $ö^c  ju  brücfcn,  wo  bic  SftoijT^ 
leitung  D  in  bcn  ©onbcnfator  münbct,  fonbcrn  nur  big  ju  bcm  SBaffcrfpiegd 
bcg  Sc^älterg  F.  S)cr  8ef)ältcr  fclbft  ift  tocnigftcng  fo  tief  anjulcgen,  bafe  wa 
feinem  SBafferfpicgcI  nac§  bcm  ©onbenfator  ^in  wenigfteng  eine  ©aug^ö^  tjoa 
10  m  ift,  anbernfallg  fönnte  cg  eintreten,  bafe  bcr  Sonbcnfator  mc^r  SBafffi 
anfangt,  atg  bic  Äaltioafferpumpc  bcm  Schalter  F  jufü^rt,  unb  cg  toürbc  otebaira 
Suft  in  bcn  Sonbenfator  gcfaugt  werben. 

%äx  bcn  ^all,  bag  bcr  Sonbenfator  ju  ^eig  geworben  unb  infolgebeffcn  bn 
S)rud  in  bemfelbcn  geftiegen  ift,  fobafe  feine  ©augfraft  nic^t  mc^r  augrcicftt 
genügenb  SBaffcr  aug  bcm  Scljälter  F  anju^cben,  bann  würbe  bag  SBaffcr  i:i 
tejjterem  fteigen.  SJorauggcfefct,  bafe  aud^  bic  Suftpumpe  L  unb  bic  Äaltwafter^ 
pumpe  M  rutjig  Weiter  arbeiten,  l^ebt  fic^  bcr  SBaffcrfpicgcI  in  bem  Sc^lttr  F 
unb  fteigt  enblid^  in  bem  Sfiölirc^cn  F^  an.  S)a  Sc^tcreg  aber  big  über  bcn 
Dberwaffcrfpiegel  im  ©onbcnfator  l^inaug  reicht,  fo  mufe  fc^licfetic^  bog  Äfl^lipcfin 
in  bcn  @onbcnfator  fid^  ergießen,  auc^  wenn  beffcn  ©augwirfung  ganj  na^gdaffen 
tjättc.  S)aburd^  wirb  nun  bcr  Sonbenfator  C  wieber  abgefüllt,  bic  ^Dimpt 
werben  conbenfirt,  unb  bcr  SBaffcrfpicgcI  in  bem  Schalter  F  fenft  ftc^  uricb«:. 
big  er  feinen  normalen  ©tanb  erreicht  l^at.  auf  biefe  SBcifc  finbct  eine  fdMt- 
t^ätige  Siegelung  innerhalb  bcg  Sonbenfatorg  ftatt.  @g  empfiehlt  fic^  bcg^^ 
ftetg  eine  Äaltwafferpumpe  anjuwenben,  aud^  wenn  eine  Äattwafferleitung  toi- 
l^anbcn  ift  unb  bic  ?IufftcQung  einer  $umpc  fid^  erübrigt. 

S)ag  Sio^r  N  läfet  man  etwag  ^ö^er  in  bcn  Schalter  F  münbcn,  atg  bag  Stobt 
D,  bamit  cg  auggefc^Ioffcn  wirb,  bag  bie  Suft,  welche  burd^  bic  Aaltwoffeipuint« 
jugefü^rt  wirb,  burd^  bag  Sflo^r  D  in  bcn  ßonbenfator  einbringen  lann.  3n  b® 
Schalter  F  fc^cibet  fic  fid^  tjon  fclbft  ab  unb  gelangt  burc^  bag  Mo^r  F^  in'g  grrit 

?fig  SSorjug  bcg  bargcfteHten  ©onbenfatorg  wirb  l^crtjor  gehoben,  ia^  Scr« 
ftopfungen  nic^t  toorfommen  unb  Slnfäfec  nid^t  ftörcn  fönnen.  3)ag  8ttfi«t 
wcld^cg  fagfabenartig  in  bcn  Sonbenfator  nicbcrfäHt,  bietet  bcm  2)ampf  ose 
groge  Oberfläche  unb  mifc^t  ftd^  mit  i^m  fcl^r  tjoUftänbig.  S)ic  Sonbcnfütürcr 
Werben  gewö^nlid^  mit  5—6  Steuer  tjerfctjcn,  unb  cg  jcigt  algbann  bog  a^ 
flicfecnbc  SBaffcr  cincg  fold^en  ©onbenfatorg  bic  3^cmpcratur  bcr  §ur  ßonbcnfaliw 
fommenben  S)ämpfc. 

Sm  Singemcincn  fann  angenommen  werben,  bag  ein  ®cgcnftromcotibeif8tvi 
^alb  fo  Dict  fiü^Iwaffer  erforbert,  alg  ein  ^araHelftromconbenfatot.  SNi  Ä*l 
werben  15—20  kg  Äü^lwaffcr  für  jebcg  Silogcamm  S)ampf  M^caiic|t 
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5Der  ©tra^Iconbcnfator  mäf  Ausführungen  t)on  ®cbr.  Körting  in  fför« 
ingöborf  6ci  ^annoDer  ift  burc^  %i%.  705  unb  706  wicbcrgcgcbcn.  ®S  ift  ein 
anfpri^conbenfator  neuerer  Sri 
3et  t^m  rotrb  bie  bem  Kbbampf 
ei  fetner  SWifd^ung  mit  bem 
ginfpri^fü^tooffer  inne  mo^nenbe 
triebfraft  benufct,  um  bie  Qk^ 
c^ioinbigleit  beS  SBafferd  in  ber 
(Rifc^bufe  berartig  ju  er^ö^en,  ba§ 
S  befähigt  ift,  ben  ®egenbrucf  ber 
Itmofp()&re  ju  übenpinben,  unb 
luf  ber  anberen  ©eite  ber  S)üfe 
n'd  grcie  auSjutreten,  tro^  ber  in 
^r  burc^  Sonbenfotion  erjeugten 
iuftleerc.  Die  aKif#üfe  D  ift 
nner^alb  beS  ®eI)äufeS  Derfc^ieb* 
)ar  gelagert  Seim  Änlaffen  ber 
Kafc^ine  toirb  in  bie  S)üfe  frifc^er 
Bampf  eingetaffen,  um  ba«  6on* 
)enfQtiong»affer  junäd^ft  anju* 
'äugen.    @oba(b  bie  9)?Qfci^ine  im 

Sang  ift,  ftrömt  ber  äbbampf  burc^  bag  9fiol)r  B  in  bog  ®e^äufe  unb  innertialb 
)edfelben  burc^  t)ie(e  fc^r&g  eingebohrte  Söc^er  auf  bod  Sonbenfationdn^offer.  Diefe^ 
lüirb  baburd^  nac^  ber  972ünbung  A  mitgeriffen  unb  er{)ä(t  babei  eine  fotc^e 
®ef(^minbigfeit,  bafe  ber  ©egenbrudE  ber  Ätmofp^äre  überwunben  werben  fann. 
Sarauf  toirb  ber  frtfd^e  S)ampf  abgefteHt  unb  ber  Apparat  arbeitet  nur  mit  Sbbampf. 
I)ad  ftfi^tmaffer  ftrömt  in  ber  Stic^tung  t)on  E  nac^  A  burc^  ben  Slpparat; 
Der  S)ampf  trifft  f^räg 
auf  ben  SSafferftra^l  unb 
mifc^t  ftd^  mit  biefem. 

3)urc^  bie  SSerfc^ie* 
bang  ber  S)üfe  D,  njeld^e 
mittelft  eined  feitlic^  an« 
gcbrad^ten  |)ebefe  erfolgt, 
©irb  bie  Öeiftung  be«  äppa* 
cQted  baburc^  gefinbert,  bag 
bie  SJfife  me^r  ober  weniger 
Don  ben  fc^rägen  Söc^ern 
für  ben  S)urc^tritt  be«  «b« 
bompfe^  frcigiebt 

Die  Knmenbung  bed 
€tra^(conbenfatordfur  eine 

licgenbe  Dampfmafc^ine  jeigt  gig.  707.    Der  (Sonbenfator  ift  wagerec^t  angeorbnet. 
I)cr  abbampf  ber  SWafd^ine  mirb  i^m  jugefü^rt,  nad^bem  er  ein  Umfd^altDentil 
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paffirt  ^at.  an  bicfcö  fd^Itcfet  fid^  eine  in'ö  grctc  flc^enbe  SRo^tlcitung  an,  ©ctdtK 
}ur  Abführung  bc«  ©ampfcö  bicnt,  fallö  o^nc  ßonbcnfation  gearbeitet  twtb«! 
foH.  S)cr  frifc^c  S)Qmpf  jum  Slnlaffcn  beö  Sonbcnfator^  wirb  bun^  ein  Soti 
jugefu^rt,  bog  fffi^Iwoffer  tritt  burc^  bog  Sfio^r  K  ein,  «nb  baö  warme  SBafict 
üerlSfet  ben  Konbenfator  auf  bcr  anberen  ©eitc  burc^  ein  in  bie  ?(bf[u|lfitiin§ 
gefütirtcö  SRo^r.  Qnx  äb^oltung  tjon  Unreinigfeitcn  ift  baö  Mo^r  K  mit  eicnB 
©augforb  Derfe^cn. 

2)ie  ©tra^Iconbcnfatoren  werben  t)on  ber  gobrif  in  Oröfeen  noc^fte^ba 
XabeQe  gebaut: 


€tünWt(^t 

fBafTeToerb'Qutl 

in  Litern 

ttbbampf 

meffct  bet  Ko 

©offcts 
iuflufc 

^re  in  muim 

tBoffcr« 
Qbfluft 

efcrn 

2)ireetrr 
S)om|>f 

9an§t 

efinflc  bcft 

fl»onratcl  (s 

SRiOtoKteni 

4000 

60 

40 

33 

15 

550 

6000 

70 

50 

38 

20 

650 

8000 

80 

60 

46 

20 

750 

12000 

100 

70 

56 

25 

880 

16000 

125 

80 

65 

30 

1000 

22  000 

150 

90 

75 

35 

1150 

30000 

175 

100 

90 

40 

1300 

45  000 

200 

125 

110 

45 

1500 

60000 

225 

150 

125 

50 

1750 

80000 

250 

175 

150 

60 

2000 

iooooo 

300 

200 

160 

60 

2200 

Die  ©aug^ö^e  foll  fo  gering  alö  mögtid^  fein  unb  niemals  5  m  fiberftcigen 
3m  Scfonberen  ift  barauf  p  oc^ten,  bafe  bag  abfliefeenbe  SBaffer  roenigftenö  fe 
auf  bie  §ö^e  beö  UnteriüafferS  jurficf  geführt  wirb. 


Set  C6erfläd^ett(oit)iettfatot 

\)ai  nun  ben  9?orjug,  bofe  ba§  Sü^Iwaffer  unb  bcr  SIbbampf  mit  einanber  iü 
Serfi^rung  fommen,  unb  bafe  fonad)  burc^  bie  Sonbcnfation  be«  Slbbampffi  fni 
DoÜftänbig  feffelfrcie«  ©peifewaffer  gewonnen  wirb.  5Rur  Don  bem  Cef,  wAisß 
ber  Slbbampf  au^  bem  Dampfcplinber  mit  entführt,  mufe  ba^  conbenfirtc  SSflfift 
befreit  werben,  bamit  bie  SKetaQwänbe  ber  Dberfläc^enconbenfatoren  nic^jt  jd  ffDr 
leiben,  ba  Del  bei  feiner  3^^f^6""9  ©äwten  bilbet,  bie  2WetaQ  angreifen,  fe 
war  bieö  frut)er  ein  §auptgrunb,  weswegen  man  bie  Dberfläc^enconbeufatoren  ♦? 
wenig  jur  ?lnwenbung  brachte.  |)eute  mac^t  bie  (Sntfettung  be«  Söofferd  fcrf 
©d^wierigfeiten  me^r,  unb  cö  werben  bie  Oberflächen conbenfatoren  medr  oi^ 
gewenbet,  al8  biötjer.  SBenn  baö  fiüt)lwaffer  mit  bem  3)ampf  bireft  je«!* 
wirb,  wie  bie^  bei  bem  bi^Ijer  befproc^enen  Sonbenfatoren  ber  %A  %  ^ 
fann  ba§  gonbenfationöprobuft  jur  ©peifung  be«  ftcffel^  nur  bem^tl^ 
wenn  bad  Sü^twaffer  frei  üon  ^effelftein  ift,  anberfaQd  mu|  A'WUtP 
reinigt  werben. 
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(Sinei!  einfachen  DbcrfIäcI)cnconbcnfator,  toic  i^n  bic  SKafc^incufabrit 
on  Otto  ßilient^al  in  Scrlin  baut,  ift  in  gig.  708  im  9(ufri6  unb  gig.  709 
n  ©runbrife  bargcftcUt  S)cr  6on* 
enfator  bcftcl)t  auö  einem  ctjlin« 
eiferen  ®efäB  G,  in  njelc^eg  ein 
:c^Iaiigenro^r  C  cingcljängt  ift 
jurc^  biefeö  ©c^Iongenro^r  mirb 
er  abbompf  bcr  3Kafc^inc  t)on  oben 
ad)  unten  l)inbur(^ge?ü^Tt,  foba§  er 
ci  Dl  bem  ©c^tangenro^r  jugefü^rt 
jirb.  unb  bei  Dg  baö  conbenfirte 
Saffer  entftiomt.  S)ag  Äül)lmaffcr 
üivb  burcft  ba^  Sfio^r  W^,  tüeld)eö 
•i^  foft  auf  bcn  SBoben  beö  ©efäfecö 
j  reicht,  in  bo^  ®efä6  G  geleitet, 
mb  burd)  ba^  9iol)r  W«  auö  bem 
yofäfe  entlaffen.  V(uf  biefe  3Sßci|e 
üirb  bad  ^eifee  SBaffer,  baö  fic^ 
m  ber  ^eißeften  ©teile  anfammelt, 
uic^  an  bicfer  ©teQc  abgetaffen, 
Dät)reub  bad  frifc^e  SBaffer  an  ber 
licfften  ©teQe,  alfo  bort,  too  baö 
Ealteftc  SBaffer  lagert,  eingeführt 
roirb.  aBäl)renb  fonad)  bad  MljU 
roaffer  in  bem  ©efafec  G  uon  unten 
na^  oben  auffteigt,  mirb  ber  ?lbbampf 
Durc^  ba^  ©c^Iangenrof)r  C  in  ent* 
flcgengefeßter  SRic^tung  uon  oben 
nac^  unten  gefül)rt.  Gin  foldjer 
Sonbenfator  l)at  bce^alb  bie  9Sor* 
jüge  ber  ^eijuonic^tungen,  toclc^e 
nad|  bem  ©runbfa^  ber  ©egen« 
ftrömung  gebaut  finb. 

2)er  Seriefelung^conbenfa* 
tor.  jDic  TOafc^inen^  unb  ^Ix^ 
maturcnfabrit  uorm.  Ätein, 
Sc^anjün  &  Sedcr  in  graufeu* 
tl)al  (^falj)  fü^rt  unter  bicfem  9?amen 
CbeTfIfld)enconbenfatoren  ein,  welche 
QU     [)of)Un     gufeeiferneu     platten 

befteljen.  55er  ®ampf.  mirb  burcft  biefe  platten  l)inbnrd)  geffiljrt,  wä^renb 
fic  üon  außen  burcft  fififtimaffer  beriefelt  tüerbcn.  Sine  folcfte  Stniage  für 
500  ^ferbeftärfen  ift  in  gig.  710  bargefteüt.  SDa«  über  bie  platten  nieber* 
riejelnbe  SBaffer  uerbunftet,  fobatb  eö  SBärme  aufgenommen  l^at,  fobafe  c^  oftne 


0.  708. 


3rig.  709. 


gfi«.  710. 


kueitete^  ouS  bem  @amme(be^ä(t6r  am  guge  bed  Sonbenfatord  sunt  ^Mfr  bei 
M^Iung  tDieber  ^od^  gepumpt  n^erben  fonn.     2)er  (Sonbenfatar  Dcrfie^t  flvocfi 
flletc^jctttg  bic  3)icnftc  einer  Sfiücffü^t 
einri^tung. 

®in  einjelner  ßörper  eine^  Patten* 
conbenfatord  ift  in  gig.  711  bargcfteHt. 
®r  bcfte^t  auö  einer  ^o^Ien  Patte, 
bie  burc^  eine  ?tnja()t  3®if^^"^än^^ 
fo  get^eitt  ift,  bafe  ber  ®ampf,  roetc^er 
burc^  bcn  SRo^rftufeen  am  oberen  (Snbe 
feitUic^  eintritt,  auf  einem  ßi^^jodroeg 
ben  ^lattenföTper  nac^  unten  burc^« 
ftrömt.  S)erartige  Körper  werben  in 
Stbftänben  Don  etwa  150  mm  in  einer 
ober  mehreren  SRei^en  über  cinonber 
aufgefteßt  unb  burc^  SRo^rflanfd^en  mit 
einanber  Derbunben.  3""^  3"^^^^  ^^^ 
©onbenfation  bcö  S)ampfeg  läfet  man  baö 
Äfi^troaffer  über  bie  platte  Ijinwegriefetn. 
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^an  fann  be^f|a(b  jum  £üf|(en  aud^  unreines  SSoffer  o^ne  Siac^t^eil  benu^en. 
5)ie  Äufeenfläc^n  ber  Äü^lplatten  ftnb  toon  allen  ©citen  jugänfllid^  unb 
fönnen  jcber  Qdi  of)nt  Setrieböftötung  flcreinigt  njcrben.  S)a  ftc^  baö  Äü^U 
TDaffcr  an  ber  atmofp^ärtfc^en  Suft  wä^renb  ber  ©eriefclung  abfüllt,  fo  ift  nac^ 
Angaben  ber  gabrif  nur  etttja  baö  Ufad^e  beS  ©peifetnafferd  ote  Äü^toaffer 
crforberfic^. 

5)er  JBeriefelungöconbcnfator  f)at  ben  SKangel,  bafe  bei  ftorfem  SBec^fet  im 
^ampfgebraud^  entweber  ju  wenig  ober  ju  Diel  Äfi^troaffer  erforbert  tt)irb.  ®Ä  ift 
bee^atb  t)on  berfe(ben  girma  ffir  groge  SonbenfationSanlagen  mit  ftarf  n^ed^felnben 
Setrieb,  ttjie'biefe«  beim  ß^c^enbetrteb  berSaU  ift,  ber  9iö[)renbünbelconbenfator 
i^rt  tuDiben.  5Dic  ©onftniction  ciiie^  9UU)Teit[itinbcIcDnbenfQtDt^  laut  ber 
litt  burcfi  bie  (Soiibcnfationiüiilütje  Jig.  712  erfennen,  roäi)rGiib  5*9-  '^1^  ^'"^i^ 
^nitt  burc^  ein  boppelte^  9iDt)rei!büubet  scigt.  ^Im  ber  Ic^tercn  gigur 
p)t  [jtruor,  bafe  jirci  9fJül)TenbünbeI  A^  unb  A^  buic^  bie  ®iiöEörpct  Bi  unb  Bg 


m-  7ia. 


an  einem  Snbe  mit  einanber  Derbunben  finb.  ^ad  freie  Snbe  bed  9ftöbrenbünbe(d  A^ 
fc^Iiefet  burc^  einen  ®u6förpcr  Cj  an  bem  allen  neben  einanber  Uegenben  SRö^ren* 
bünbelconbenfatoren  gemeinfc^aftlic^en  5)ampffammtcrroI)r  S  an,  bie  freien  Gnben 
be^  giö^rcnbünbetö  A,   finb  burc^  einen  ®ufeförper  C,  an  bie  gemeinfc^aftlic^e 

Orcf  lauer,  fl)taf(^tnen6au  II.  39 
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SonbenfotionSleitung  L  angefd^Ioffen.  Sebed  einjelne  9iö^renbfinbe(  befielt  quS 
einer  Stnjatil  Mö^renrei^en.  ®8  toerben  SKeffingrö^ren  gctpä^It,  bamtt  bie  6on* 
bcnfatoren  Dou  bem  Del,  bie  ber  S)ampf  mit  fortreifet,  nic^t  angegriffen  tt)erben. 


t^ifl.  718. 


S)er  S)ampf  gelangt  aug  bem  Dampffammler  S  unb  bem  ©ufeförper  Q  in  bö^ 
obere  9i5^renbünbe(  A^,  burd^ftrömt  biefed  feiner  Sfinge  nac^  unb  gelongt  buri^ 
bie  aSerbinbung^ftüde  B^  unb  B,  in  baö  untere  Sfiö^renbünbel  A^.  3iac^bem  ft 
aud^  biefeö  SRö^renbünbel  ber  ßänge  nac§  burc^ftrömt  ^at,  gelangt  er  aU  ßon* 
benfationgwaffer  burc^  ben  ©tufeen  C,  in  bie  Sonbenfationöleitung  L. 

3e  nac^  ber  ©röfee  ber  Slnlage  werben  me^r  ober  ttjeniger  9iöI)renbfinDd  in 
offene  SBafferbe^ätter,  bie  in  eine  Slnja^I  Slbt^eilungcn  get^eilt  finb,  neben  «n» 
anber  eingelegt,  unb  ^  njerben  äße  Siö^renbünbel  an  bemfelben  Dampffammte 
unb  an  bie  gteid^e  @onbenfationg(eitung  angefd^toffen,  fobafe  e^  möglich  ift,  au(4 
n)5^renb  be$  ^etriebe^  jebed  9{ö^renbänbe(paar  au^suf^alten,  o^ne  bie  äSirhng 
ber  übrigen  Sfiö^renbünbet  ju  beeinfluffen.  S)a  bie  einjelnen  Möhren  leicht  j«* 
gänglic^  finb,  fo  fönnen  fie  aud^  ttJä^renb  beö  8etriebeö  beö  übrigen  2;^eiW  ^ 
Sonbenfationdanlage  gereinigt  unb,  n^enn  nöt^ig,  auc^  auiSgemec^felt  toerben.  Sfi 
biefem  3rocdEe  wirb  um  jeben  ©onbenfator  ^erum  in  bem  SBafferbe^älter  fo  wi 
freier  SRaum  gelaffen,  bafe  man  an  jebe^  SRo^r  be^felben  jufommen  lann,  wtnn 
man  ba«  SBaffer  aug  bem  Se^älter  abgelaffen  ^at.  «ud^  neue  JRo^re  ttnnen 
auf  biefe  SBeife  eingejogen  »erben. 
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Orlfl.  714. 


3n  gig.  714  unb  715  ift  eine  ©onbcnfationöantagc  für  eine  SJampfmafc^inc 
bargefteöt,  bic  einen  einftünbli^en  SJampfüerbraud^  Don  21000  kg  ^ot  S)er 
gefammle  Sbbampf 
tüirb  burc^  ein  ge^ 
meinfamcS  SRo^r, 
an  toelc^eS  ade 
Sonbenfatorcn  fic^ 
anfc^üefeen,  jebem 
Gonbcnfator  juge* 
fü^rt.  S)er  6on* 
bcnfatorbeftef)t^ier 
au«  einer  ®ruppc 
üon  fed^^  f)inter 
einanber  gefc^alte» 
tcn  boppelten  SRö^* 
renbünbeln.  gfir 
jcbedbteferSRö^ren' 
bfinbel  ift  ein  bt^ 
fonberer  SBaffer^ 
be^SUerDorgefe^en. 
5)aburd^,  bafe  bie 
SRö^ren  hinter  ein- 
anber gcfc^altet 
ftnb,  mug  fon)o^( 
berSampf  ol^auc^ 
ba^  SBaffer  einen 
langen  SBeg  jurüdt: 
legen,  unb  jwar 
betoegen  fid^  beibc 
im®egenftrom.  S)ie 
Änorbnung  unter 
SBaffer  ^at  ben 
SBorjug,  bag  auc^ 
bann,  wenn  plöfes: 
(ic^  groge  SRengen 
Äbbampf  }u  con* 
benfiren  finb,  eine 
^inreic^enbe  SKenge 
Äü^Iwaffer  tjor* 
^anben  ift,  unb 
bafe  bei  manget 
^after    S)idötigfeit 

beö  Sonbenfatorg   tt)O^I  SBaffer,    aber  leine  fiuft   eintreten  fann.    S)a«  Som 
benfationdmaffer    fließt    burc^    eigene«    (SefäUc    in    einen    tiefer    aufgefteüten 

39* 


&ämf,r 


Däiwfif 


afiB.  71Ö. 
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fficffcl,  bcr  afö  Suftabfc^eibcr  bicnt.  SSon  bort  »irb  e^  mittclft  einer  troienen 
©d^ieberluftpumpe  in  ein  ©anbfilter  gehoben,  IdcIc^cä  jur  Sfieinigung  be^  6on« 
bcnfationöwaffcr^  bicnt.  |)icr  fliefet  e^  jucrft  burc^  eine  Slrt  JBorfitter  einem 
SBafferbe^älter  ju,  grog  genug,  um  bem  Sonbenfationdn)affer,  melc^ed  i^m  ju^ 
geführt  wirb,  Qtxi  ju  taffen,  bag  Del  abjufefeen.  S)iefe^  fammett  fic^  auf  ber 
Dberfläd^c  an  unb  tt)irb  Don  Qtxt  ju  Qüt  abgelaffen.  3)a«  Sonbenfation^ 
toaffer  aber  wirb  in  bag  eigentlid^c  ©anbfilter  übergeführt,  in  melc^em  ed  Der- 
fd^iebene  Äie^^^  unb  ©anbfc^ic^ten  burc^jie^en  mu§  unb  filtrirt  fid^  in  einem 
8e^ättcr  anfammelt. 

©ne  ©entralconbenfationöanlage  mit  berartigen  „ offenen Sonbenfatoren**, 
toeld^c  650  cbm  ©onbenfation^waffer  in  ber  ©tunbe  liefern,  \)at  bie  vorgenannte 
gabrif  in  ber  Qtd^t  SRedEting^aufen  bei  |)emc  i  333.  angelegt;  fie  mac^t  barfiber 
folgenbe  Angaben:  S)cr  eigentlid^e  ßonbenfator  befte^t  au^  vier  SRo^rbünbeln 
Don  SWeffingröl^ren,  bie  eine  Äfi^Ifläd^c  Don  750  qm  befifcen  unb  in  offenen 
ftü^lbeden  liegen.  S)ie  ©efc^winbigleit  beö  333afferg  im  Sonbenfator  beträgt 
0,025  m  in  jeber  ©elunbe.  S)ag  SBaffer  \)at  im  ©onbenfator  einen  SBÖg 
t)on  etwa  20  m  jurfidEjuIegen.  @d  braucht  a(fo  13,3  9)?inutcn,  um  ben  ganzen 
Sonbenfator  ju  burc^flie^en.  S)ad  ©onbenfationöwaffer  gelangt  in  einen  2uft* 
abfc^eiber  üon  2  m  ^ö^e  unb  1  m  S)urc^meffer.  ®ic  fiuft  wirb  burc^  eine 
trodene  ©d^ieberluftpumpe  Don  335 ei^,  Don  l)ier  abgefaugt,  wä^renb  bad  6om 
benfation^waffer  Don  einer  Äotbcnpumpe  bem  gilter  jugefü^rt  wirb.  S)a^  Äü^t 
waffer  wirb  Don  einer  ©entrifugatpumpe,  welche  täglid^  650  cbm  förbert,  jum 
Äü^lt^urm  beförbert. 

S)er  Äraftbebarf  ber  ganjcn  ßonbenfationöanlage,  bie  Don  einer  ©n- 
c^Iinbermofc^ine  betrieben  wirb,  beträgt  49  ^ferbeftärfcn.  S)ie  ganje  ©ampf^ 
onlage  ift  für  eine  Seiftung  Don  etwa  2000  ^ferbeftärfen  gebaut  unb  fomit 
erforbert  ber  öetricb  ber  Sonbenfationöanlage  etwa  2,25  %  ber  gefammtcn 
ärbeitdieiftung. 

(S^ettttalcottüeitfatiom 

8ei  großen  Setrieben,  wo  mehrere  ©ampfmafc^inen  für  benfelben  Setrieb 
erforberlic^  finb,  mac^t  man  mit  SRüdfic^t  auf  bie  Äoften  für  attc  ©ampfmafc^inen 
eine  gemeinfc^aftlic^e  ßonbenfationöanlagc,  ©nc  bcrartigc  centrale  Gonbcnfattü::^ 
anläge  ift  leichter  ju  überfe^en,  unb  eö  geftaüft  fic^  au^  itjr  SBetricb  cinjac^c. 
©inb  aber  unter  ben  S)ampfmafc^inen,  bereu  ®ampf  ju  conbcitftren  ift,  TOaf^ncn 
mit  ftarf  wec^felnbem  S)ampfüerbrauc^,  inic  bieä  bcifpicl^weifc  bei  ben  SSalperf^ 
mafc^inen  ber  gaU  ift,  fo  finb  folc^e  centrale  Sonbenfation^anlagen  befonbcr? 
angebracht,  weil  bie  Ungleid^^eit  beg  XampfDcrbrauc^eö  biefcr  SKüfci^tne  wenign 
Derfpürt  wirb,  wenn  iKafd^inen  mit  gleic^mcifetgem  Dcimpfüerbrauc^  in  beqVll^n 
6onbenfation«anlage  eingefc^Ioffen  finb.  %üx  SOJofc^incn  mit  ftart  wct^jelnl^*'^ 
©ampfDerbrauc^  unterliefe  man  e^  big^er,  donbcnfation^antagen  ju  machen,  br 
einer  ßentralanlage  fönnen  aber  bie  Sßürjügc  ber  gonbcnfo  Hon  andf  folc^ 
ä)tafc|inen  ju  %^\l  werben. 


L 
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gflr  bic  ßcntralconbcnfationöanlagc  pflegt  man  bic  5ßumpen  öon  einer  be* 
fonbcren  Dampfmafc^ine  antreiben  ju  laffen.  ®ntfprec§enb  ber  ®rö6e  ber  Anlage 
fann  aud^  bie  Äfl^Iroaffermenge,  bie  erforbcrlic^  ift,  eine  fe^r  beträd^tlid^e  fein. 
S)ort,  tt)o  eine  ^inreic^enbe  ÜRenge  öon  Äü^toaffer  nid^t  jur  Verfügung  fte^t, 
lann  man  mit  einer  geringeren  SKenge  üon  5Hl^Iwaffer  au^fommen,  fobalb  SRüd* 
W^Iantagen  t)orgefe^en  »erben. 


Sie  fiitft)iitm|ieiir 

toel^e  }um  ^Betriebe  ber  Sonbenfationöanlagen  not^tt)enbig  finb,  foHen  I)ier  einer 
befonbcren  8etrac§tung  unterjogen  »erben.*)  3e  nad^  ben  örtlid^en  SSertjättniffen 
finb  fie  »agerec^t  ober  fenfred^t  aufgefteöt.  S)ie  wagered^ten  5ßumpen  finb  meiftenö 
boppelt  wirlenbe  pumpen,  wöljrenb  bie  fenfrec^ten  pumpen  afe  einfad^  wirfenbe 
gebaut  finb.  SBiE  man  bei  (enteren  bie  boppelte  SBirfung  erjielen,  fo  orbnet 
man  jtoei  einfad^  »irfenbe  pumpen  neben  einanber  an. 


*)  ^ütte,  „bed  Ingenieurs  Salc^enbud^",  giebt  ^ur  93ere(l^nung  ber  Suft|)umpen  folgenbe 
allgemeine  eingaben: 

„1.  ©ei  $Qroaeljlrom*64)nbcnfotion  crforbem  Skg  2)onM)f  imSWittel  25Skg  ©inf^jri^* 
»affer,  »elc^eS  im  SWittel  onf  1  kg  0,07  1  ßuft  mcc^onifd^  gebunben  erl^ält." 

„(Sonbenfatorfpannung  befielt  aud  ben  Spannungen  biefer  £uft  unb  beiS  Kampfes  im 
^nbenfator,  lefttere  entfprec^enb  ber  SRifc^ungStemperatur.  ©ei  0,1  Sttmofp^ärc  ©onbenfator- 
fponnung,  25®  ^emperaturer^a^ung  unb  35^  SDtiid^ungdtemperatur  (0,055  $ltmoip^ären  ^ampf- 
ft^annung)  ift  al|o  an  £uft  unb  ^am))f  fort5u|(^affen: 

0,07  .  25  S  .  pr-r — iTT—r  .  (1  +  0,00367  ,  25)  ^  42  S  Siler  in  ber  ©ehinbe; 

U,l  —  Uföoo 

^ierju  an  SBaffer  26  S,  al\o  aufammen  bei  S  kg  in  ber  6ehinbe  ^ampfüerbrau^  runb 
70  S  Siter  in  ber  ©efunbe." 

„3)er  ßuft^)unU)enburd^meffer  D  hti  bem  $ub  b  (beibe  in  2)ecimeter)  ergiebt  fid^  bal^er  auS: 

toobei  i  ^  1  ober  2,  je  nad^bem  einfad^«  ober  boppeltkoirlenbe  $umpe,  ber  [iOiefemngd«' 
grab  y.  r>sj  0,7.  —  Strbeitöbcbarf  ber  Suftpumpe  auf  cltoa  5%  ber  SWafd^incnarbeit  au  üer- 
anf^Iagen." 

„2.  ©ei  ®egenftrom'^nbenfation  erforbern  S  kg  ^ampf  im  'SftxiitX  15  S  kg  Sinfpri^ 
tDaffer.  68  üerminbert  fid^  mit  naffcr  ßufl|)umpe  bie  ßuft-  unb  ^ampfmenge  unb  bemnac^ 
bie  gefammte  fortjufc^affenbe  SJ^enge,  fokoie  ber  ^rbeitSbebarf  ber  Luftpumpe  ettoa  im  ©er«* 
^«tni6  3  :  5  (genauer  41 :  68)." 

„©ei  20^  ^faugetemperatur,  15^  Sintrittdtemperatur  bed  M^Vma^tx^  (^ampfipannung 
bei  20^  —  0,023  Sttmofp^ären) 

=  0,07  .  15  S  .  Q^_^QQ23  ^^  +  ^'^^^"^ .  5)  ^  15  S  ßiter 
in  ber  ©efunbe  fortjujd^affenbe  SD'Jenge." 
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eine  wagcrcc^tc  5ßumpc  ift  in  gig.  716  im  Sängöfcftnitt  unb  gig.  717  im 
Ducrfc^nitt  bargcftcÜt.    S)ag  5ßumpcngcpufc  G  ift  Don  ©ufecifcn  unb  mit  bem 


st«.  T16. 


SiB.  TU. 


(£l)tinber  C,  in  lucldjcm  ein  9tütl)gufect)Iiiibcr  ein  gefegt  ift,  au^  einem  Stiirf 
gefertigt,  3}er  Solüen  K  loirb  ate  ©c^eibentotbcn  au^gefü^rt  unb  credit  aRetalt 
liberung.  3)urc^  jnjei  ©{^eibemänbe  S^  unb  S^  mit  ben  SJcntilflappen  Vj  V^, 
bejn?,  Vj  Vs,  wetdjc  gcroö^nlic^  au^  ®ummi  IjcrgefteÜt  toerben,  tüirt  ber 
©augraum  unb  ber  Erucfraum  toon  einonber  getrennt.  Scr  Eampf  ber  aJiflfc^int 
ftiömt  burc^  bai  SRoljt  D,  baö  Äüt>InjQffer  burd^  ia%  "Sio^i  E  ein,  unb  bicfc* 
ift  bis  in  baö  Snnerc  be^  ©e^äufee^  Verlängert  unb  an  feinem  Umfang  ficb^ 
artig   bun^töc^ert,   foba^    ba§  JBSaffer  in    fein    uert^eilten   ©trauten   mit  bcm 

3)ampf  fic^  mifc^t  5)a^  toarmc  SSaffer  mrt 
buti^  ba^  SRoIjr  A  fortgcbrücft,  ®ö  tüirb  alfu 
uon  ber  Suftpum()c  cinerfeif^  bet  ?lbbam|»f  unö 
bog  ffutjlrDaffcr  abgefaugt,  toä^rcnb  fie  anberfcits 
bü^  tlonbenfation^gemifc^  fortfcffafft 

(Sitte  fcnfrec^te  yuftpum|)e  ift  nac^  äiii^* 
f üljrungcn  i?on  0.  ft  u  t)  n  in  Stuttgart  b urt^  gig.  Tlä 
njiebergegcbcn,  3n  bcm  ©e^äufe  G  ift  ber  (ip£im 
ber  C  eingefe^t,  in  bem  ber  ^o^le  flo(bcn  K  m)f 
unb  nicber  bemegt  tusriben  !ann.  'Der  ÄreujlpiVf  J 
bient  jur  güljrting  ber  Äolbenftongc  9ln  feinen 
Umfang  ift  ber  ßtjlinber  C  mit  einer  3(näobl 
ÖDc^cr  O  t>erfet)en.  2)tc  Konbenfation^prpbiiltt 
treten  burd)  ba^  9Jßl)r  A  in  ba^S  ®e^fiufc  ein  mi 
rcerbcn  mit  bem  ffÜebergang  beö  Jtolbcn^  Ill4 
ßia-  Tis.  bie   2öd)er   O    in    ben    ^ol^ttaum   bei    JMItf 
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gcbrücft,  fobalb  bcr  obere  Sfianb  beöfclbcn,  bic  Söd^er  freigiebt.  Seim  Aufgang 
be^  Äolben^  tDitb  bad  in  \i)m  bcfinblid^e  6onbenfation^tt)affcr  burd^  bie  SSentile  V^ 
unb  V,  in  bcn  oberen  3;^eil  beg  ©e^äufe«  unb  üon  bort  au^  in  ba^  Sfio^r  B 
abgeffi^rt.  Sin  f(eine^  9}o^r  R  am  unterften  @nbe  bed  ©e^äufed  bient  baju,  bog 
SBaffcr,  »etc^cö  fic^  in  bem  5ßumpengepufe  anfammelt,  obäuloffcn.  S)er  SSorjug 
biefer  Sonftruction  liegt  borin,  bafe  bic  Suftpumpe  ot|ne  ©augüentite  arbeitet  unb 
baburc^  betrieböfic^erer  ift. 

®ine  noffe  fiuftpumpe  nac§  3lu8ffi^rungen  ber  2Rafd)inen*  unb  Ärma^» 
turenfabril  Dorm.  Älein,  ©d^anjlin  &  Seder  in  granfent^al  (5ßfal})  ift 
in  gig.  719    bargefteÜt.     S)ie  5ßumpe  ift  eine  ttjagerec^te   unb  »irb  üon  ber 


^ifi.  719. 


Äolbenftange  ber  S^ampfmofd^ine  bireft  getrieben.  S)er  $unH)enc^Unber  ift  in 
ba^  ®e^äufe  auSwed^felbar  eingcfefct.  ®r  ift  baju  etwo  in  ber  5Kitte  feiner 
Sänge  mit  einem  gianfd^  öerfe^en.  S)er  obere  2:t|eil  ber  $umpe  bilbet  ben 
(Eonbenfationöraum,  in  welchem  burc^  ein  fiebartig  gelödjerte^  SRo^r  baö  Äü^t 
tpaffer  eingefpri^t  ujirb,  »ä^renb  ber  S)ampf  üon  oben  in  benfelben  Sfiaum  eintritt, 
^ie  beiben  ©augDentite  finb  auf  »agerec^ten  ©pinbeln  angebracht  unb  Derfc^üe^en 
bie  S)urc^gang8öffnung  in  ber  fenfrec^tcn  SBanb  beö  ©onbenfator^,  toä^renb  bie 
^rudocntile  ttjagered^t  angebrad^t  finb.  3n  ber  S)arfteQung  nimmt  ber  ßotben 
feine  ftiittlere  ©teQung  ein.  SBirb  er  in  ber  5ßfeitric^tung  fort  bemegt,  bann 
fougt  er  bag  Gonbenfation^gemifd^  au§  bem  ßonbenfationöraum  ein,  inbem  er 
ba^  ©augtoentil  auf  ber  Sfiüdfeite  öffnet,  unb  brüdt  \>a^  tjor  bem  fiolben  befinblid^e 
@emifc^  bur^  i>a^  S)rudt)entil  auf  biefer  ©eite  fort.     ®eöffnet  tocrben  fonac^ 
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t)on  SBcntitcn  glcid^scitig  fein:  baö  ©augöcntil  auf  bcr  einen  unb  ba^  ©rudDentil 
auf  ber  anbercn  ©eitc. 

®inc  trodene  ßuftpumpe,  tt)ie  fie  Surg^arbt  &  SBeife  fonftruirt  ^aben, 
ift  na^  ?lu8fü{)rungen  ber  ©angerl)äufer  ?lctien^2Waf^incnfabrif  in 
©angerl^aufen  in  gig.  720  big  722  bargefteUt.  3^rer  äufeeren  ®cftaltung  mi^ 
werben  bicfe  pumpen  njie   liegenbe  SJampfmaft^inen  gebaut.     Slnftatt  ber  bei 


^iM^t^VtS^*%i4^lA 


Sig.  720.  3tfl-  '721.  Stfl.  722. 


pumpen  gebräu^Iid^en  SSentile  ^aben  fie  eine  ©d^ieberfteuerung,  bie  burd^  ein 
©jcenter  bet^ätigt  wirb,  weld^e^  um  etwaö  me^r  ate  90®  ber  Äurbel  nad^täuft. 
S)ie  Suft  legt,  wie  auö  ben  eingcjeid^neten  Pfeilen  ju  erfennen  ift,  bcn  umgefe^rttn 
SBeg  jurüd,  wie  ber  S)ampf  bei  ber  ©ampfmafc^inenfteuerung  gleicher  Art. 
S)urci^  bag  eigenttid^e  Slu^Iaferol^r  wirb  fie  angefogen,  unb  burd^  ba^  3"f ö^rung^ro^r 
wirb  fie  Weggebrüdt.  (£§  ^at  bieg  jur  gotge,  bofe  ber  ©d^iebcr  üon  ber  biesteren 
Suft,  bie  innerhalb  be^  ©d^ieberfaftenö  fic^  befinbct,  auf  feine  ©leitfläc^e  nieber* 
gebrücft  wirb.  Äße  S^Iinberwanbungen  finb  tjon  ben  ßü^Iräumen  a  umgeben, 
burd^  welche  Äü^Iroaffer  fliegt.  3)er  Sinflufe  ber  fc^äblic^en  SRäume  wirb  burc^ 
ben,  über  bem  ÜRufc^elf lieber  I)inwegfüf)renben  Äanal,  bcfeitigt,  inbem  biefcr  in 
feiner  SKittelfteQung  beibe  S^Iinberfeiten  mit  einanber  toerbinbet.  S)ie  SWittel* 
fteHung  tritt  bei  jebem  |)ubwe^fcl  ein,  ba[)er  wirb  nac^  jebem  §ub  bie  im 
fd^äbtic^en  SRaume  üon  bem  Äolben  jufammengeprefete  Suft  auf  bie  cntgegengefe^tc 
©eite  beg  Äolben^  äbergefüt)rt.  2)amit  bei  jebem  ^ubwec^fel  bie  fd^on  eingeprefett 
Suft  nic^t  wieber  auö  bem  ©c^ieberlaften  burd^  ben  3lugtritt§fanal  in  bcn  S^Iinber 
jurücftreten  fann,  ift  auf  bem  SRücfen  be§  ©c^ieberö  eine  fogcnanntc  SRfidfc^lag» 
platte  b  angebracht,  welche  a(g  9iücffc^Iagt)entiI  bient.  §lud  le^terem  ^runbe 
fann  biefe  $umpe  aud^  bei  einer  l^o^en  Umbre^ungdja^I  noc^  genau  arbeiten. 
9Son  einer  ©c^raubenfeber  c  wirb  bie  5ßlatte  gegen  bie  ©ifefläd^e  gebrfldEt.  ittc 
gabrif  baut  biefe  pumpen  in  ®rö§en  entfprec^enb  nac^fte^enber  labcHe: 
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fiuftfo(BenbitT4meffer  in  mm 
2)am|)f!oIbenbur4meffer  in  mm 
^6  beiber  l^otben  in  mm  .  . 
Umbre^ungen  in  ber  Spinnte 
(^eftiD  ongefougtc  ßuft  in  ber 

IRinute  in  cbm 

Saugro^rburc^nteffer    in  mm 


135 
115 
160 
210 

0,84 
60 
1,7 
1,7 


200 
150 
240 
165 

2,21 
90 
2,1 
2,1 


270  1  330  375 

435 

520 

195  230 

260 

300 

340 

320 

320 

450 

450 

550 

140 

140 

110 

110 

100 

4,57 

6,85 

9,76 

13,15 

20,75 

125 

150 

175 

200 

225 

2,8 

2,8 

3,6 

3,6 

5,2 

•2,6 

2,6 

3,5 

3,5 

3,6 

570 

880 

630 

90 

25,70 
250 
5,4 
3,8 


690 

800 

450 

520 

750 

850 

80 

75 

39,87 

57,03 

300 

850 

6,4 

7,2 

4,5 

5,1 

®ro6e  äJ^afc^inenanlogen  mugten  bi^Ijcr  auf  bte  SSort^eile  ber  Sonbenfotion 
bed  S)ampfcg  öcrjic^ten,  tDcnn  ifinen  nic^t  eine  t)inrcic^cnbc  Jtül^twaffcrmenac 
jur  SSerfugung  ftonb.  @^  gel)ören  }ur  Sonbenfation  eined  $^t(ogramm  ^ampfe^ 
ungefähr  20—30  kg  Äü^ltpoffcr,  uitb  bicfc  beträchtliche  ÄüI)In)affermcnge  toax 
für  grofee  Anlagen  big^er  nur  in  feltenen  gällen  ju  befd^affen.  5Kan  \mx  beg^» 
^lalb  fd^on  feit  langer  3^^*  bemüht,  @inricf|tungen  ju  treffen,  bie  eine  SBieber* 
abfü^Iung  beö  gebrauchten  Äü^twafferö  jutiefeen.  5Bir  ^aben  bereite  erfahren, 
ba6  JU  biefem  S^ecfc  Äüf|(teic^e  angelegt  tporben  finb,  in  mlijt  bag  gebrauchte 
(Sonbcnfationdtpaffer  cingelaffen  würbe.  S)aburc^,  bafe  eg  fic§  über  eine  gro^e 
gtfic^c  verbreitet,  fitibet  eö  I)ierbei  ®etegen^eit,  fid^  tpieber  abjufü^Ien.  aber  nur 
wenige  SWofc^inenantagen  ^aben  einen  ^inreid^enben  SRaum  jur  anläge  berartiger 
Äü^Itcic^c  jur  Verfügung. 

®er  ©treubüfen*Äü^Iapparat.  ®ebr.  Körting  in  Äörting^borf  ^aben, 
um  ba«  aSSaffer  jum  Qmdt  ber  ffü^Iung  nod^  inniger  mit  ber  Suft  in  Serü^rung 
ju  bringen,  bur^  Slnmenbung  von  ©treubüfen  ba^  SBaffer  in  ber  fiuft  fein 
jerftfiubt.  SJabur^  tnurbe  eö  ermögli^t,  anftatt  be«  M^Iteicfie«  einen  ©ammel^ 
bemalter  öon  geringerer  3Iuöbe^nung  ju  benufcen.    gig.  723  jeigt  eine  berartige 


Blfl.  728. 


Sfit)tanIoge  mit  einem  gemauerten  ©ammelbet)alter  für  ba«  ©onbenfationöwaffer. 
3>a«  tparme  Sonbenfation^maffer  wirb  burd^  eine  Slnja^I  Don  ©treubüfen,  welche 
lote  bei  einem  ©pringbrunnen,  innert)alb  be^  ©ammelbet)älterö  angeorbnct  finb, 
in  bie  $ö^e  gefc^Ieubert  unb  fein  jert^eitt.    5)urcf|  bie  öerüljruug  ber  Meinften 
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SBaffcrt^citc^cn  mit  bcr  Suft  fü^It  fid^  ba^  SBaffcr  ab,  ipäljreitb  cö  in  bcii  JBel^Itcr 
jurüdfäÜt.  S)ag  auf  bicfc  SBcifc  ab9cffit)Itc  ffiaffcr  fammclt  fid^  in  bcm  Seiltet 
an  unb  luirb  burc§  bic  Suftpumpc  bem  ©onbenfator  njicbcr  jugcfüfirt 

Die  ©trcubüfc,  tt)ic  fic  ®cbr.  Äörting  für  bcrartigc  Hutagcn  btnu^A, 
ift  in  gig.  724  bargcftcUt.    3n  bem  ©üfcngcpufc  ift  eine  ©pinbel  lofe  eingejKiBt, 

tod6)t  mit  einem  \)o6)  überftel)enbem  @c^raubengang 
t)erfef)en  ift.  S)er  S)urd^gang  bcr  S)üfc  wirb  fonoc^ 
t)on  einem  ©c^raubcngang  abgef^Ioffen.  3!)ic  Slüffig- 
feit,  weld^e  burd^  bie  S)üfc  l)inburc^  gebrüdt  wirb,  muß 
biefen  ©^raubengang  bur^ftrömcn  unb  wirb  babri  in 
eine  bre^enbe  öemegung  t)erfe|jt,  fobafe  fie  in  gotge  bcr 
glietjfraft  fofort  nac^  SJerlaffen  bcr  S)äfe  in  fe^r  feine 
3;t|eile  auö  cinauber  geriffen,  b.  \).  jerf täubt  wirb.  3c 
nad^  ber  5ßrcffung,  unter  welcher  bie  gtüffigfeit  burc^ 
bie  2)äfe  gebrüdt  wirb,  unb  je  nadj  ber  !S)fifenöffnun9 
unb  ber  gorm  bci^  ©trculegefe  faun  man  an  feiner  fegel- 
förmig  erwciternbcn  ÜRünbung  eine  me^r  ober  weniger 
ftarfe  ß^^ftäubwng  bcö  SBaffcrö  l)cn)orrufen.  5)abur(^, 
bag  bie  ©c^raubenfpinbcl  in  bic  2)üfe  nur  [ofe  ein 
gefegt  ift,  ift  c«  mögtic^,  in  wenigen  ©efunbcn  bic 
S)üfe  ju  reinigen,  fallö  fie  fic^  Dcrfejjt  l)at. 

©eu  ©trcubüfcn*fiül)tapparatcn  wirb  nac^gefagt, 
\>a%  fie  einen  uer^öltni^mägig  großen  SSerfuft  an  fifi^' 
waffer  ^aben.  Sd  ift  inbeffen  nic^t  anjune^men,  boß 
biefer  SBerluft  größer  ift,  aU  bei  anberen  Kühlanlagen 
neuerer  9lrt,  bei  bcnen  ba§  SBaffcr  tjon  einer  größeren  |)öl)c  herunterfällt.  Sei 
aQen  jlü^lanlagen,  bei  Welchen  bie  Suft  bie  äBärme  be^  9Bafferd  aufzunehmen 
l)üt,  mufe  eine  beftimmte  5Kenge  beö  SSSafferö  uerbampft  unb  üon  ber  Suft  mit 
entführt  werben,  unabhängig  üou  ber  ©onftruction  ber  cinjetnen  Apparate. 

SBenn  bcr  SRaum  befc^ränft  ift,  in  Wctd^em  ein  S)üfcnfüI)Iapparat  jur  Auf* 
fteöung  gebracht  werben  foll,  bann  bringt  man  i^n  —  wie  bei  bcr  in  gig.  72.') 
bargeftclltcn  ?(nlage  —  inucrl)alb  cineö  StjurmcÄ  uon  §oIj  jur  ÄufftcIIung. 
3)ie  SJarfteQung  jeigt  bic  ganjc  Slnorbnung  einer  ßonbcnfationganlage  mit  bcr 
ftü^Iüorricf|tung.  S)er  ©onbenfator  C  empfängt  baö  Jlüljlwaffcr  auö  bcm  8^ 
l^ältcr  K  unb  läßt  cö  erwärmt  nad^  bcm  99ct|ä(tcr  W  Ijin  wiebcr  abfliegen, 
ajiittclft  bcr  ^umpe  P  wirb  baö  warme  ßonbcnfationöwaffcr  auÄ  bem  Schalter  W 
bcr  ©treubüfe  D  jugcffil)rt.  3nncrl)alb  bcö  §ol5tl)urmcg  wirb  e^  jerftäubt  unb 
läuft  an  ben  SBänbcu  beöfetben  in  ben  baruntcr  angcorbnetcn  JSe^älter  jufammcn. 
?lug  biefem  fließt  cö  burc^  baö  9{ol)r  R  in  ben  Sialtwafferbe^ältcr  K  jurüd 
S)ie  SBänbc  bc^  |)ol5tl)urme^  T  bcftc^cn  au«  treppenartig  über  cinanber  an* 
gcorbncten  Srettcrn,  fobaß  bag  SBaffcr,  welche«  üon  bcr  5)üfe  Ijinaufgefprift 
wirb,  auf  ben  fc^rägen  Srettern  wiebcr  l)eruntcr  fließt.  S)urc§  bic  S^^if^' 
räume  jwcicr  benachbarter  93retter  l)at  bie  Suft  in  bag  Snncrc  bcö  S^^urmcÄ 
freien  ßu^^tt. 


gifi.  724. 
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Säx-^^dUg-;:^^ 


Üig.  725. 

©rabicriDcrfc.  2Ran  bcnu^t  f^on  feit  einiger  3^^^  ÄfiI)Itf)ürme,  bie  in 
mehreren  ©tagen  über  einanbcr  mit  9fJei[ig6ünbcIn  aufgelegt  finb,  über  tocld^e 
man  ba§  6onbenfationgtt)a[fcr  l^eruntcrricfeln  läfet.  S)ag  gc!üt)Itc  SBaffcr  länft 
unten  in  einem  ©ammelOcI^älter  jufammen  unb  ttjirb  öon  bort  lieber  mittelft 
einer  ^umpe  nad^  bem  Sonbenfator  beförbcrt.  Sine  bcrortige  fifit)lanlage  mit  bem 
SBei§'f(^en  ©egcnftromconbenfator,  ttjic  fic  bie  ©anger^äufcr  Stcticn* 
SKafd^incnfabrif  in  ©angerljaufen  Verfertigt,  ift  in  gig.  726  bargefteüt.  S)er 
©egenftromconbenfator  C  ift  an  einem  eifernen  ®erüft  möglidöft  in  ber  SRätic  be^ 


öia-  726. 
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SRafc^incn^aufcS  angcbradftt.  Ecm  ßonbcnfator  mrb  ba^  Äut)Itt)affer  bun^  icA 
SRol^r  F,  bcr  S)ampf  bur(^  baö  3iol)r  S  ober  V  jugcfü^rt.  S)aö  (Sonbcnfationd^ 
geinifij^  mrb  burij^  bad  $I6fQ(Irof)r  K  in  einen  @QmnieIbet)ä(ter  geleitet,  unb  t)on 
^ier  mittelft  ber  ^ßumpe  M  biö  auf  bic  ©pi^c  beä  ©rabiertoerfe«  get)oben.  S)a§ 
Aber  bie  ?ReifigbünbeI  l^erunterriefelnbe  SBaffer  fü^It  fi(^  ab,  läuft  in  bem  ©ammet 
bcl)älter  jufammen,  t)on  tpo  eä  mittelft  ber  $ßumpe  M  lieber  bem  ßonbenfator 
jugefül^rt  wirb.  S)ie  Äüljlung  beö  SBafferS  burc^  ?ReifigbunbeI  ^at  jeboc^  ben 
3la(Siff)6l,  bafe  bic  JTuättjec^felung  ber  93finbel  umftänblid^  ift.  SJian  ift  be^^Ib 
beftrebt,  fiü^Itprme  anberer  ©onftruction  einjuffl^ren.  Kamentlic^  gingen  bic 
Semül)ungen  bal)in,  an  ©teile  ber  SReifigbünbel  jur  9lu§futterung  be«  I^urmc^ 
Sretter  ju  benu^cn,  über  ttjetd^e  baö  toarnic  ffiaffer  l^intpegrief dt.  3m  Än= 
gemeinen  lann  man  brei  arten  folt^er  ®rabiertt)crfe  untcrfc^eiben  unb  jiuar  bic 

t)crbefferten  9leifig= 
grabicrttjerfe,  offene 
fe(bftt)entt(irenbe  unb 
gefc^Ioffene  Jtamin« 
fü^Ier.  SBon  ben  Der* 
fd^iebenen  ©rabiertoerfai 
biefer  Art  feien  ^ier  bie  ber 
aWafc^inen*  unb  Är^ 
maturenfabrif  üorm. 
Äfetn,  ©d^auälin  & 
Secfer  in  granfent^I 
aufgeführt.  35ie5ig.727 
jeigt  einen  boppeüen 
fiil^It^urm  biefedSßerted. 
Scbcr  ber  beiben  Äfi^Ier 
befielt  auö  einem  (Serüft, 
beffen  Seitenflächen  tm 
fieujroeife  über  einanber 
gefügten  ^örjem  üufam^ 
mengefefct  finb.  Sun^bie 
Deffnungen,  toetcöe  fw^ 
^ierburc^  biCben,  toerben 
bic  SRcifigbfinbel  ^in^ 
bur(^gef(^obcn.  Äufbiefe 
aaäeifc  finb  bie  ©ftnbel 
leichter  jugängtic^  nnb 
bcffcrauSttJccftfelbar.  I«^ 
(Sonbcnfation^tDaffertmrb 
in  eine  quer  über  bie 
Sänge  bcr  Stürme  \ß' 
tt)eg  laufenbc  9Knne  6p 
518. 727.  geführt,     bercn    Sot*" 
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burd^Iö^crt  tft.  ÄuS  bicfcm  ficbartigcn  93obcn  crgicfet  cö  [xä)  über  bic  JReifigbünbcI, 
riefelt  admä^Iid^  l^ernieber  unb  fammelt  fic^  in  einem  93e]^ä{ter  unterl^alb  beS  Xt)urmed 
an.  S)a  baö  Muötoed^feln  ber  SReifigbfinbel  immerhin  einige  ?trbeit  üerurfac^l, 
fo  ttjerben  im  Allgemeinen  bie  nad^fotgenb  befc^riebencn  ©rabierroerfe  bet)orjugt. 
®n  offene«  ©rabicrtocrf  berfclben  girma  jeigt  gig.  728.  35ag  i^olj^ 
gerüft  be^  S^utmcd  ergebt  fi(^  über  bem  auggemanerten  ©ammelbe^älter  für 
ba$  xücfgefü^Ite  Sßaffer.  !&aS  ipoligerüft  trägt  oben  eine  Spinne,  tpeld^er  bai^ 
Sonbenfation^n^affer  iugefü^rt  tt)irb,  unb  t)on  mläftv  ed  gleid^mägig  über  bie 


Ötfl.  728. 
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ganjc  Sänge  beöfclbcn  öcrt^cift  toirb.  3n  baS  ipotjgcrüft  ftnb  parallel  nAtn 
einanbcr  fenlre^t  fte^enbe  93retter  angebracht,  an  benen  baS  SBaffer  ^cmiebet* 
riefelt,  ttJät)renb  bie  öuft  I^inburc^  jie^t.  2)ie  SBretteriuänbe  werben  öon  glattoi 
ober  burd^Oro^enen  93rettcrn  gebilbet.  S)ic  Äntpenbung  t)on  §oIj  t)at  fic^  gut 
betpfil^rt.  ®aiS  f)ernieberricfelnbe  ßonbenfationötpaffer  tft  immer  fettig,  ba  bcr 
äbbampf  ©d^miermaterial  auö  bem  S)ampfc^linber  mit  entführt.  S)ic  gettt^c 
fc^Iagen  fi(^  auf  bem  ^ofjfutttcr  ber  3;prme  nieber  unb  überjie^en  biefe  mit 
einer  ^ttfc^ic^t,  bie  fie  gegen  gSuInife  f^üfet. 

3ur  6r^öl)ung  ber  fü^tenben  3Birtung  f^at  man  XDof)l  antS)  Äü^Itpnnc 
gebaut,  bei  benen  bie  Suft  mittelft  eincö  SSentilatorS  l)inburc^  getrieben  toirb. 
Sei  biefcn  Einlagen  tann  tDo\)i  bie  bericfette  Stäche  ettoag  Heiner  fein,  baffir  ober 
erforbcrt  bie  SBetrieböfraft  für  ben  SBentifator  einen  bauernben  Äoftenaufmanb. 

S)cr  Saminfüf)Ier  berfefbcn  girma,  toic  er  in  gig.  729  fic^  barfteüt, 
erübrigt  bie  Slntage  eineö  SBentilatorg,  inbem  er  faugenb  wie  ein  ©c^ornftein 


&I9.  729. 
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mit  unb  eine  aufftcigcnbc  ßuftftrömung  ^at.  S)tc  JBcricfelungSftdd^c  bicfc^ 
flfi^It^unnc^  bcftc^t  aud  bur^Iödjcrtcn  93rcttcrn,  bic  [tufcntücifc  Aber  cinanber 
gelagert  fmb.  2)ic  ganjc  Scriefcfung«f(ä(^c  t[t  in  einem  gemauerten  Schalter 
eingebaut,  über  toel^en  fid^  ber  ipoIj!amin  erl^ebt.  S)iefer  ift  öottftänbig  ^ot)I 
unb  bient  nur  jum  SInfaugen  ber  ^u^Uuft.  ^ad  SonbenfationSgemifd^  n^irb 
üon  bem  Gonbcnfator  ber  SJampfmafd^inc  einer  SRinnc  jugefü^rt,  bic  oberhalb 
ber  SBeriefelungöfläc^e,  innerl^alb  beö  ?;^urmeö  aufgcftcllt  ift,  toic  bic  punitirten 
Sinien  bieö  erfcnnen  laffcn.  S)aÄ  gelul)ltc  333affer  fammclt  fid^  unterhalb  ber 
SBeriefelung^ffäc^c  in  bem  gemauerten  SBel^älter  an  unb  tt)irb  t)on  l^ier  auö  öon 
ber  ^umpe  nad^  bem  ßonbenfator  abgefaugt. 

SJon  ben  anberen  (Sonftructionen,  tod(S)t  bei  Sfi^ft^rmen  ?lntt)enbung  finbcn, 
ici  noc^  crtt)ä^nt,  bafe  bei  bem  Don  ©ad  &  Äicffelbaii^  in  2)flffelborf  ffieibem 
rut^n  afe  SSeriefelungSfläd^c  inncrl^alb  bc^  S^urmeö  benu^t  »erben.  83ei  bem 
ftfi^lt^urm  t)on  Bf^^de,  »elcfier  öon  ber  ipoljinbuftric  flaifcrölautcrn 
gebaut  wirb,  werben  für  bie  Seriefelung  93rctter  in  SRinnenform  jufammengefügt, 
unb  bei  bem  Äül^U^urm  öon  ®.  &  ^.  ^oppcr  in  SBien  ift  ber  ipoljt^urm  mit 
©iebböben  aufgelegt,  bur(^  »elc^c  bag  SBaffer  ^crnieberftrömt  Ueber  bie  ßeiftungen 
ber  einjelnen  ?tnlagen  ift  nad^fte^enbc  3;abenc  nac^  üRitt^cilung  be«  ^errn 
3ngenieurg  (S.  Süberi^  in  Seipjig  jufammengeftcllt*): 

Sei  einer  ttaffernctliamtifititg  Hon  1000  kg  in  ^er  ^tun^e. 


^^lanlage 


@treubäfenanlage 

ton 
(Sebr.  Körting 

filein,  ©(^an^lin 

Ä^eder,  ©rabier* 

toerl 

bo. 

had^f  (Sfrabtertonf 

Sld^ode,    Probier- 
toerC 

¥o))per,    (probier" 
toerf 


(S^rdge  ber  Einlage 


^emt^eratur- 
unterfc^ieb 
beiS  feigen 

unb  geffil^Iten 
(Sonben- 

fation^toafferS 


3ur  (Sonbenfation  ifl 
erforberlic^ 


eine 


^erfift  4,5  m  ^oc^. 

aSBafferbc^ältcr  mit  5  ©treu- 

büfcn,  16  X  6  m 

Offener  ^^urm  mit 

^ängenben  ?3rettern,  6,5  X 

2,8  X  7,5  m 

@(efc^Ioffener  ^^urm  unb 
SScntilator,  2  X  1,8  X  7,5  m 

$^urm  mit  2Bcibcnrutf)cn, 
6  X  5  X  5,5  m 

3:^urm  mit  ©rctlem  in 
aWnncnform,  5,5  X  1,6  x  7  m 

Offener  2:^urm  mit  Sieb- 

böben  unb  ^b^ugdfc^ac^t, 

2,5  X  2  X  10,8  m 


20<»C. 
25«  C. 

17—38«  C. 
20-35«  C. 

17«  C. 


30fa4e  Mi^U 
uiaffermenge 

30— 35fac^e 

ßü^Ittaffer" 

menge 


25foc^c  Äü^I- 
maffermenge 

30fa(^e  $tüf)U 
maffermenge 


eine  ?3ctriebö* 
fraft  öon 


1,5  ^ferbc* 
ßörlen 


1,5  „ 

2,25  „ 

0,75  „ 

1,2  „ 

2.5  „ 


♦)  3lad^  einem  SJortrag  bc8  ^errn  ^ngcnicurö  6.  fiflberö  im  „Säc^fifc^cn  »eairföoerein 
bf«  »erein«  beutf^er  gngenieurc''  in  fici^jig. 


—     624     — 


Sonftmction  utili  Oered^nnng  Her  2am|ifitiafd^itieti. 

^ie  einjeCnen  9Rafd)inent^6iIe,  qu$  benen  fic^  eine^ampfmaf^ine  jufammeorcft 
fmb  bereite  in  bcm  crftcn  Sanb  bicfcS  3Bcrfcg  bcfproc^n  toorbcn.  ®ir  ^bei 
und  bedl^alb  ^ier  nur  auf  bie  SSeted^nung  ber  ^ampfmafd^ine  ju  bcfc^r&nbi 
@d  lönncn  babci  ]^auptfä(^Iid(  jmci  aufgaben  gcftcttt  tpcrbcn: 

cnttpcbcr  »irb  angenommen,  bafe  eine  3)ampfmafd^ine  in  i^rcn  Slbmeffiuije« 
gegeben  unb  bie  Seiftung  einer  folc^cn  ju  berechnen  i[t, 

ober  bie  Aufgabe  ift  umgelel^rt  bie:  ed  fod  eine  SWafd^ine  Don  einer  beftinuntfuj 
Seiftung  conftruirt  werben. 

aSir  ttjoden  und  junäd^ft  bie  SBirfung  innerl)alb  bed  g^linberd 
ttjärtigen.    ®er  in  bem  Äeffel  erzeugte  S)am})f  ^at  eine  beftimmte  ©pannuni 
SDttt  biefer  Spannung  toirb  er  jebod^  nid(t  in  ben  Sqlinber  gelangen,  tjielme^r  m 
er  auf  bem  SBege  bort^in  einen  5;^eil  feiner  Spannung  verlieren  muffen.  3*^"*^*^ 
finbet  er  einen  gemiffen  SBiberftanb,  ttjfi^renb  er  burd^  bie  Dampfleitung  fttfirot 
?Iu(^  lü^tt  er  fi^  innerf)alb  berfelben  ab,  unb  bann  toirb  er  einen  toritani 
SBiberftanb  finbcn,  wenn  er  burc^  bad  Sampfabfd^Iufeorgan  [id^  ^inburc^btänji 

^lufeer  biefem  9Ser(ufte  an  Spannung,  beöor  ber  35ampf  ben  S^Iinber  cnciifc 
ift  ed  ber  fc^Sblit^e  SRaum  im  S^linber,  ber  bie  ttjirffamc  Spannung  bcd  ^anom 
nod^  weiter  l)erabbrücft.  SBir  wiffen,  bafe  biefer  fd^äblic^e  ?Raum  je  nac^  ^ 
©onftruction  ber  üRafc^ine  ein  anberer  ift. 

2Rit  biefem  Sßerluft  an  Spannung  gelangt  nunmcl^r  ber  3)ampf  ouf  bm 
Äolben  jur  SBirfung  unb  fc^iebt  biefcn  öor  fid^  Ijer.  aber  nur  auf  bem  rinni 
X^eil  feineö  SBeged  wirb  bei  aßen  Sjpanfiondmafd^inen  ber  Äolben  mit  ber  ganjoi 
5)ampffpannung  Dorgcfc^oben.  Sobalb  bie  gcwflnfd(tc  güllung  bed  ß^linbm 
crreid^t  ift,  wirb  öon  ben  Steuerorganen  bie  S)ampfeinftrömung  abgefc^Ioffei, 
unb  ber  S)ampf  wirft  bann  burc^  ©spanfion  weiter,  inbem  er  an  SponiiOTj 
abnimmt.  SBeld^e  gfillungdgrabe  ju  cmpfef)Ien  finb,  barfibcr  gicbt  iprabäf')  te 
nacbfte^enbe  ?;abeae,  weld^e  öon  5ßrof.  «.  Ääg  feftgeftettt  worben  ift: 


«bfolute  Span* 
nuna  hti  tit  ben 
(E9linbtr  clnftrd« 
menben  f)am)>feft 
in  Sltmofp^ren 


3 

4 
5 
6 
8 
10 


({inct)Iinber*9tuft« 

))uff*1Rafdiinen 

mit  d^anflonl* 

^cuerunQ 


0,47-0,43 
0,39-0,33 
0,33-0,27 
0,28-0,22 
0,22-0,17 
0,18—0,13 


(Ionbcnfationft*!Raf(4tnen 


(Stnc))Itnbci 

oftnc 
2)ani)>f^mb 

'9Raf(4incn 

mit 
S>am))f^mb 

Smeiojltnbr 

o^ne  flc^et^ten 
Aufnehmer 

r*!Raf4in* 
mltRcftrU» 

0,26-0,22 
0,20-0,17 
0,17—0,15 
0,15—0,13 
0,14—0,12 

0,20-0,18 
0,15—0,13 
0,13-0,11 
0,11-0,09 
0,09-0,08 

0,16-0,15 
0,125—0,115 
0,11—0,10 
0,09-0,08 
0.08-0,07 

0,15-0,14 
0,11-0,106 
0,10-0,09 
0,08-0,075 
0,065-0,06 

*)  iprabdf,  „^ilfdbuc^  für  DanH)fmajc^inen-2:cc^mfcr" : 

„9?ormal  nennen  »ir  biejenigc  &öllunö,  bei  toüd^tt  bie  9RaJc^iqe  i^re  ge»ö^nli4e  (tW' 
male)  fieiftunö  enttoirfelt.  3niofcrn  bieje  güttung  für  eine  t|erju|lenenbc  SKafAine  |o  9«««* 
niirb,  ba6  ben  ötonomilc^en  Md\\d^itn  in  ^eaug  auf  ^am^fconfum  unb  9{af4t8m(oPci  H' 
^Uiä)  cntfproc^en  »irb,  gebrouc^en  toix  ben  9(u«brudf  „bcfle  normale  güttwig**. 
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3)ic  gröfecren  bcr  angegebenen  güHung^grabc  gelten  für  Heinere  SWaft^inen, 
unb  umgefcl)rt  bie  Reineren  fflr  größere  SWafd^inen.  S)ie  normalen  göQwng^n 
fönnen  bei  ^ol^en  Srennftoffprcifen  unb  bei  ununterbrod^enem  JBetrieb  ettpad  Meiner 
genommen  loerben,  ot)ne  jebod^  unter  bie  eingefe^ten  Heineren  3Bertf)e  »efentlic^ 
Runter  ju  ge^en.  Sei  niebrigen  Srennftoffpreifen  unb  bei  ftarl  unterbrochenem 
©etrieb  fönnen  hingegen  etttjag  größere  güÜungen  für  bie  normale  Sciftung  in 
?luÄfid^t  genommen  merben,  aU  bie  eingefe^ten  größten  SBert^e  angeben. 

35er  nad^  einer  beftimmten  Qtit  abgefperrte  S)ampf  mufe  ben  Äolben  burc^ 
bie  Äraft  feiner  Äu^be^nunggfä^igfeit  bi«  ju  feiner  SnbftcIIung  tociterfc^ieben. 
Äurj  beuor  ber  Äolben  feine  ©nbfteHung  errcid^t,  foH  bereite  bie  ^eriobe  beö 
SJorau^trittei^  beginnen.  3n  bicfem  ?(ugenblid  loirb  ber  3)am))f  bon  feiner  ©nb- 
fpannung,  auf  n^el^e  er  burd^  @£panfion  gebrad^t  toorben  ift,  auf  bie  ©pannung 
bc^  ?luöIa6ro^re^  I)eruntcrgebrücft,  burd^  ttjeld^e^  er  ben  g^Iinber  öerläfet  2)iefc 
pföfelic^e  ©pannungöabna^me  bebeutet  ttjieberum  einen  getoiffen  ?lrbeitgt)erluft 

93ei  bem  SRüdtgang  be^  Äolbcn^  mufe  ber  bi^^er  toirffame  S)ampf  burd^  ba^ 
ÄuSlafero^r  entmeber  in  bie  freie  ?ltmof))^äre  ober  in  ben  ©onbenfator  entweichen. 
3>er  Äuötrittgfanal  toirb  aber,  beöor  ber  rüdget)cnbc  Äolben  no^  feine  Snbftellung 
erreicht  ^at,  abgefdjloffen,  unb  fo  toirb  öon  biefer  Stellung  an  ber  im  E^Iinber 
^urfidtbleibenbe  Dampf  jufammengeprefet.  3Bäl)renb  ber  nun  folgenben  Eonu 
preffion^periobe  öergröfeert  fi^  bie  Spannung  beg  S)ampfe«  unb  bamit  aud(  ber 
t)inbernbe  ©egenbrud  gegen  bie  Sotbenbetoegung.  3)urd^  biefe  Eompreffion  bed 
3)ampfeS  crt)ält  aber  bie  S)ampfmafd^inc  einen  rul^igen  ®ang.  ®g  toirb  nämlidj 
baburc^  Der^inbert,  bafe  bcr  Äolben  bei  Feiner  ^in*  unb  l^erge^enben  83ett)egung 
feine  Setoegung^rid^tung  unter  einem  plöfelid^en  ©rudmec^fel  änbert  SBürbe  ber 
S)ampf  hinter  bem  fiofben  nid6t  fd^on  auf  eine  ^öt)ere  ©pannung  gebracht  »erben, 
bet)or  er  bie  ©nbfteÜung  errei^t  ^at  unb  öon  neuem  burd^  frifd^en  S)ampf  öor* 
toärt^  getrieben,  bann  mü§tc  mit  bem  ©infu^ren  t)on  frifc^em  S)ampf  ftetd  eine 
@to6u)irfung  auf  ben  J!o(ben  unb  bamit  aud^  auf  bie  lUcnfftange  unb  beren 
fiagcr  erfolgen.  S)urc^  Änwenbung  ber  ©ompreffion  eine«  %f)t\k^  be«  Dampfe«, 
ber  öor^er  hinter  bem  Äolben  toirffam  toar,  toirb  einer  fold^en  ©tofetoirlung  mit 
(Srfolg  begegnet. 

©obalb  auf  ber  ©ompreffion«feite  be«  Äolben«  frifc^cr  Dampf  eingelaffen 
loirb,  beginnt  ber  focben  bcfprod^ene  SBorgang  t)on  neuem  aud^  für  biefe  ©eite. 
Wiü  man  barnad^  bie  Arbeit  be«  Dampfe«,  tofi^renb  eine«  ^olbenl^ube«  beregnen, 
fo  mflfete  man  üon  ber  Arbeit,  ttjeldje  ber  Dampf  hinter  bem  Äolben  leiftet,  bie 
833iberftänbe  abjiefjen,  bie  ber  Dampf  tjor  bem  Äolben  feiner  öett)egung  entgegenfe^t. 

3ur  JBered^nung  ber  Strbeit,  bie  ber  Äolben  ber  SWafc^ine  nun  toirHid) 
Ceiftet,  berüdfid^tigen  »ir  junäc^ft  biejenige  ©pannung  be«  Dampfe«,  bie  toir  al« 
inbicirte  ©pannung  bejcid^ncn*),   unb  toel^e,  toic  toir  gefef)cn  ^aben,  burc^ 


•)  ^rab&f,  „$ilf3bu(^  für  5)ampfina{(^inen=$ec^nifcr": 

„(Scmä6  bem  Obigen  fann  bie  inbicirte  ©pannunfl,  b.  i.  bie  mittlere  ©ponnunö^biffereiij 
^tt  betben  Seiten  bed  ftolbend  bei  einer  jeben  a)>^af(^inengattung  burc^  ben  $tuiSbruc(: 

Pi  =  fp-rp' 
borgeflellt  toerben.'' 

CTCftUucr,  SRof<^tRcn6au  II.  40 
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9tet6ung$t)erlufte  unb  2(blä^(ung  in  ber  ^mpfleitung  unb  in  bem  S)Qnipfabfpm^ 
Organ  fott)te  bun^  bcn  fij^dblid^n  Slaum  in  bem  S^Iinber,  ftttd  etmad  geringer  ift 
Qi&  bie  urfprünglic^  Äcffelfpannung.  S)em  entfprec^nb  bejeic^nen  luir  auc^  bie 
«rbeit  be«  Äolben«  afe  bie  inbicirte  «rbeit  3n  golge  beö  SBibcrftanH 
n^eld^er  burij^  bie  9Ietbung  aller  benagten  X^eile  ber  2)ampfmafc^tne  ber  $3en)egun3 
be^  Äolbenö  entgegengefefet  wirb,  fann  nur  ein  S^eil  ber  inbicirten  arbeit  auf 
bie  ©d^ttungrabroeÜe  übertragen  werben.  3e  größer  biefer  ift,  befto  öort^eil^fter 
ift  bie  ßeiftung  ber  SJampfmafd^ine. 

fiolbengefd^minbigfeit.  Unter  ju  ®runbe(egung  ber  inbicirten  ©pannung 
bed  2)ampfed  n^irb  bie  fieiftung  ber  SRafc^ine  iun&d^ft  t)on  ber  ®röge  ber  ßolben^ 
fldd^e  abhängen,  auf  wet^e  ber  S)ampf  »irft,  unb  aUbann  öon  ber  2ange  be^ 


„hierbei  ifl  f  inöbefonbcre  öon  ber  gaflunö  j,  bej».  öon  btm  betrcffenben  ©jponfion^ 

grabe,  unb  f  indbefonbere  ton  bem  9[ud|h;ömung^üer^5Uni|fe  ^,  be^to.  t>on  bem  ieioeiligen 

(J^onMtefftoniSgrabe  abl^ängig/' 
„(gg  beaeic^net  hierin: 

1  =  Äolben^ub  in  9Reteni, 

1,  =  ^olbenmeg  im  'SRomcnit  ber  9[bfperrung  auf  ber  Slbmiffton^feite,  alfo 


-^  =  SruQungdüerl^öttniB  ober  fc^Iec^tmeg  bie  gfüllung;  in  analoger  SBeife: 

I2  »  Slolbenioeg  im  'SRomcntt  ber  9[bfperrung  auf  ber  (Smifftondjette,  alfo 
1, 


.  » 9[udflrdmungdDer^äItni6r    burc^    toelc^eiS    tndbe(onbere    ber   ^omprefftoni^riib 

bebingt  toirb, 
f  unb  f  »  @pannungd«(£oefftctenten  für  bie  inbicirte  Spannung." 
rrdur  IBeftimmung  ber  @pannungd'(]^oefficienten  f  unb  f  entnehme  ic^  ber  ^fitte,  ,,be# 
^ngenieuriS  ^a((^enbut^",  folgenbe  Angaben: 


1.  gör  (ginc^linber=9Kai(^incn. 


9lit  djpanfloiiSfteuerunii  (o^ne  Comprefflon 

Sflaung 

f  = 

1,024) 

k 

«UÄpuff  (p  =  1,18) 

Conbcnfalton  (p'  =  o.2i) 

1 

o^ite  ^mt> 

mit  Ocmb 

o(ne  ^emb 

mit  ^mb 

«Bcrtö^ 

•  wn  f 

0,8 

0,950 

0,954 

— 

— 

0,7 

0,919 

0,925 

— 

— 

0,6 

0,875 

0,883 

0,867 

0,883 

0,5 

0,816 

0,827 

0,807 

0,827 

0,4 

0,740 

0,753 

0,731 

0,753 

0,333 

0,678 

0,692 

0,668 

0,692 

0,3 

0,643 

0,658 

0,633 

0,658 

0,25 

C,584 

0,600 

0,575 

0,600 

0,20 

0,517 

0,535 

0,508 

0,535 

0,15 

0,440 

0,460 

0,432 

0,460 

0,126 

0,397 

0,418 

0,390 

0,418 

0,iO 

0,351 

0,373 

0,344 

0,373 

0,07 

— 

— 

0,283 

0,314 

0,05 

— 

— 

o,m 

0,270 

SBert^e  öon  f  bei  einc^linber^^Rof^i* 
nen  mit  (gjrpanrtondfleuerung  bei  anje^n- 
Ut^er  (Sompreirton  bfd  Sorberbanpfe^ 
(bid  na^e  jur  ®egenbampffpamiinig}. 


«bfolute 

Sitttrittis 

r  tar  «uApuff. 

r  fficC0B>r>ff 

fpannung  p 

maf(6tneiil 

tiomvif^tiia 

2% 

— 

1,39 

3 

— 

1,51 

4 

1,07 

1,79 

5 

1,13 

2,08 

6 

1,19 

2,40 

7 

1,25 

2,74 

8 

1,33 

3,06 

9 

1,40 

3,43 

10 

1,49 

- 

toenn 

m  = 

0,05 

om 

{m  ^  doeffident  füt  bfo 
Maum) 


I 
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Äolbcn^ubc«,  b.  ^.  bcS  3Bcflc«,  bcn  bcr  Äolbcn  jurfidicgt.  S)a  cg  für  bic  Arbeit«* 
Iciftung  nid^t  gleichgültig  ift,  ob  bicfcr  SBeg  in  einer  lürjcren  ober  längeren  Qdt 
jurfidgclegt  loirb,  fo  lommt  für  bie  SRec^nung  bie  ÄoIbengef(^tt)inbigfeit  in  JBetra^t. 
!£)iefe  ^fc^toinbigfett  n)irb  nun  abhängen  t)on  ber  ^ampffpannung  bed  Sinlag^^ 
bampfe^  in  ben  S^linber.  83ci  niebriger  ©ampffpannung  wirb  im  Allgemeinen 
Qud^  ber  3)Qmpffolben  eine  niebrige  ®efc^n)inbigfeit  ^oben.  t^rfi^er,  tt)0  man 
noc^  mit  niebriger  S)ampffpannung  arbeitete,  gab  man  bem  fiolben  eine  ©e- 
fc^tt)inbigfeit  üon  1—1,25  m  in  ber  ©elunbe,  ttjfi^renb  man  l^eute  bei  normalen 
2)ampfmaf(j^inen  eine  Äolbengefd^ttjinbigfeit  öon  2,50  m  in  ber  ©efunbe  finbet, 
bei  fogenannten  ©c^neflläufern  fogar  Äolbengef^roinbigleiten  big  über  5  m  in 
bcr  ©efunbe.*)    ÜÄit  ttjad^fenber  Solbcngef^ttjinbigleit  pflegt  man  audö  ben  ^ub 


2.  Srür  3tockt)liribtX''^a\d^imn  mit  ^oppelfleuentng  unb  mit  ^am^f^emb  minbefleniS 
am  ^oc^brudfc^Iinber. 

@(^äblic^er  diaum  bed  (S^rpanftondc^Iinberd  mit  3%  (l^dc^ftettiS)  angenommen. 


Tta\äüttt  ofint  (achten) 

«ufne(mcT*9Rof(4incn  (tnU  fieiiuna  au^  bei  Riebet- 

dftlimo 

Sufne^mer                         |                               brucCc^lüibcil 

0 

li 

Ungetane«  Qer^ltniB  v  :  V  ber  St^ltoberin^Ite 

1 

0,40 

1      0,888     1       0,89       1       0,25       |       0,56       |       0,50       |       0,45 
tSert^e  tton  f 

1       0,40 

0,888 

0,25 

0,548 

0,543 

.  0,534 

0,524 

0,576 

0,572 

0,568 

0,563 

0,560 

0,20 

0,484 

0,479 

0,472 

0,464 

0,512 

0,507 

0,503 

0,499 

0,495 

0,15 

0,408 

0,404 

0,398 

0,391 

0,437 

0,432 

0,428 

0,424 

0,420 

0,125 

0,365 

0,361 

0,356 

0,350 

0,395 

0,390 

0,386 

0,382 

0,377 

0,10 

0318 

0,314 

0,309 

0,304 

0,349 

0,344 

0,340 

0,335 

0,330 

0,07 

0,254 

0,250 

0,245 

0,241 

0,288 

0,283 

0,278 

0,273 

0,267 

0,05 

0,205 

0,201 

0,197 

0,193 

0,242 

0,237       0,232 

0,227 

0,220 

0,04 

0,179 

0,175 

0.171 

0,167 

0,218 

0,213 

0,207 

0,202 

0,195 

♦)  5)tc  Äottenge|c^»inbiöfcit  berechnet  man 
nac^  ^rab&f  aud: 


nad^  t>.  9iei(^e  avA: 
nad^  &.  ©c^mibt  aud: 


c  =  0,9  y'p  .  8, 

c-^/pT 

c  =  a  (10  +  |/N). 


a  i{t  gleich  fär: 
je§r  langfam 
0,05 


langfam      normal      ic^neQ      fe^r  \6intU  laufenbe  SJ^afc^inen 
0,07  0,09         0,11  0,13  bi«  0,20. 

(id  bebeutet  in  obigen  (S^Ieic^ungen : 

p  —  ab|oIute  (Sintrtttdfpannung  beiS  ^ampfed  in  ben  (S^Iinber, 
8  =  Äolben^ub, 
N  =  «njal^l  bcr  «Pferbcftärfen. 
5)ie  gformel  üon  ^rabdf  ift  für  mitteIgro6c  ÄoIbcngcfc^tDinbiöfciten  5U  benufecn.    »cr- 
minbert  mon  bie  mittelfl  bicfcr  gformel  erhaltenen  0cfc^»inbigreiten  um  20^/o,  fo  erhält  man 
mäSige  Äolbengcfc^toiubigfciten,  er^ö^t  mon  [\t  bagcgen   um   80^/o,   fo   erhält  man   grofee 
ftolbengefc^toinbigfeitcn  für  fc^nettge^enbc  SWafd^inen. 

40* 
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be^  ffoIfienS  ju  verringern,  bamit  bie  ll!tibret)ungSäa^I  ber  SKafc^tne   feine  ju 
gtofec  tüirb.    3ti  ber  SRegel  luirb  ber  Äolbentjub  bei: 

Heiner  ftolbengeft^föinbigtcit  =  2^i^ma{  \o  grofe  aU  ber  Sotbenburc^meffcr  gemai^t 
grüfeerer  „  ^  3       ,,     „     „      i»     ,»  „  „     • 

^xabät*)  gicbt  für  mäßige  ffolbeitgefdjtDinbigteiten  bie  folgcnbe  Xabette: 


K 

nWute  6)»nnuiia  be«  In  twn  Q^Unbcr  ein ftrB tuen kti  &imDfel  p  tn 

ffl[»gTaittm 

In  Bt«be- 

obEC  UtRioft^bJiien 

ftüücn 

' 

4 

5 

« 

T 

a 

9 

to 

a 

0,86 

0,96 

1,02 

1,09 

1,15 

1,20 

.«1 

1.10 

3 

0,89 

0,99 

1,06 

1,13 

1,19 

1,24 

1,29 

1^ 

6 

OM 

1,05 

1,13 

1,21 

1,26 

1,32 

1,38 

1,44 

7 

0,99 

1,09 

1,18 

1,25 

1,32 

1.38 

1,43 

1,49 

10 

1,02 

1,14      ' 

J,22 

1,31 

1,37 

1,43 

1,50 

1,56 

15 

1,0Ö 

1,19 

1,28 

1,37 

1,45 

1,50 

1,56 

1,62 

20 

1,13 

1,24 

1,33 

1,42 

1,49 

1,55 

1,61 

1.67 

30 

1,20 

1,31 

1,40 

1,48 

1,56 

1,63 

1.70 

1.77 

40 

1^5 

1,37 

1,45 

1,55 

1,62 

1,69 

1,75 

1,82 

60 

1,38 

1,49 

1,55 

1,64 

1,72 

1,78 

1,84 

1,91 

80 

1,46 

1,54 

1,63 

1,72 

1,79 

1,8Ö 

1,92 

1,99 

100 

1,51 

1,62 

1,70 

1,78 

1,85 

1.92 

1,98 

2,05 

im 

1,62 

1,75 

1,84 

1,94 

2,00 

2,05 

2,11 

2,16 

200 

1,70 

1,84 

1,95 

2,05 

2,11 

2,18 

2,24 

2,31 

S50 

1,74 

1,91 

2,03 

2,13 

2,80 

2,28 

2,35 

2,43 

300 

1|81 

1,98 

2,09 

2,20 

2,27 

2,35 

2,48 

2,50 

400 

2,12 

2,24 

2,31 

239 

2,47 

2,55 

2,63 

600 

2,31 

2,41 

2,49 

2,58 

2,66 

2,74 

000 

2^4 

2,47 

2,67 

2,66 

2,74 

2,83 

800 

2,54 

2,68 

2,78 

2,88 

2,97 

1000 

2,80 

2,90 

1    3,01 

3,11 

Sie  S33ert^e  biefer  Xabeüe  geben  Sln^altSpunfte  für  bie  Solbengeftftminbigfeitnr. 
welt^c  man  bei  neu  ^crjirftelleitbcn  S)ampfmQ(cI)inen  ton  beflimmter  STbcitöIeiftung 
annetjmen  fann,  5)ie  angegebenen  SBBert^e  finb  Srfa^rungänjert^e,  ajJan  tonn  fte 
abrunben,  öei  SDJafc^inen,  te(d)e  eine  mittlere  Äolbengeft^tuinbigfeit  Ijaben  foDea 
iBerbcn  fic  nm  20—25%  tfMjer,  bt\  SWafc^inen,  toelc^e  eine  grofec  ßolbengefc^minbigp 
feit  f)abcn  foflen,  um  40—50%  ^ÖE)er  angenommen.  3m  Slllgemcincn  njirb  ful 
bie  Sotbcugeft^minbigfeit  einer  Dampfmafcfiinc  nac^  bei  ?lrt  bc^  Setriebe^  ritzten. 

SRafc^  getjenbe  2)?af(§iiieu  toerbcn  fid)  namentlid^  bort  emjjfefilen,  tno  mm 
SranSmiffioncn  nermeiben,  alfo  beifpiel^meife  bie  SDiafs^inen  jum  Sctriebc  üoti 
gkctrü^EtjnQmDmaf^incn  bcnu^en  miH.  3)ort,  roo  bie  S)ampfniflfc5inc  aber  boi« 
Dient,  eine  grofee  Slujal)!  ton  ?ltbeit^mafd)inen  anzutreiben,  tddäjt  eine  geringf 
®cf{^minbigteit  t)aben,  roirb  man  fc^on  mit  9ilidfi(^t  l)icrauf,  ©ampfmafc^inüi 
t>on  geringer  ffolbengcfc^minbigteit  anttenbcn.    SJion  mirb  fe^itcren  SRafc^men  m 


*)  ^Tflb&f,  „ijitfö&UE^  für  55flTnpfmaj(^inen'2;ecf^nif«". 
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Sllgemetnen  bci^tpcgcn  bcn  äßorjug  geben,  toeil  bie  äbnu^ung  aller  3;^etle  eine 
geringere  ift,  ate  bei  ft^nelHaufenben  SWafd^inen. 

Snbictrte  Seiftung.  333itt  man  bie  ärbcit,  toelt^e  eine  im  öetrieb  bcfinblid^e 
äRafc^ine  leiftet,  bered^nen,  bann  fann  man  biefe  unter  Serädfi^tigung  ber  in« 
bicirten  ©ampffpannung  bcftimmen.  ÜÄan  mufe  baju  üon  ber  in  Setrieb  befinblid^en 
©ampfmafc^ine  mit  ^fllfc  eined  SRefeinftrumented,  welc^eö  toir  afe  Snbicator 
bejcid^net  ^aben  —  Sanb  I,  ©eitc  103  —  ein  S)iagramm  aufnehmen,  alfo  eine 
bilblidie  ©arfteHung  über  ben  SScrIauf  ber  S)ampffpannung  innerhalb  bed  E^Iinberi^. 
fiettnt  man  bie  inbicirte  3)ampffponnung,  bie  OberflSd^en  bed  2)ampffotbend, 
bejfcn  ^ub  unb  ©efd^minbigfcit,  bann  crgiebt  \\ä)  barau^  bie  inbicirte  Seiftung 
ber  ©ampfmafd^ine.  üRan  fann  biefe,  ton  üÜxd),  in  5ßferbcftdrfen  audbrüden, 
b.  f).  in  aSergleid^  fe^cu  mit  einer  Seiftung  öon  75  kg  in  ber  ©elunbe,  eine 
Seiftung,  bie  einer  5ßferbeftärle  entfpri^t;  man  fann  aber  auci^,  tt)ie  bieä  neuer« 
bing«  gefd^ie^t,  bie  inbicirte  Seiftung  ber  3)ampfmafc^ine  für  jeben  SKeter  Äolben« 
gef^toinbigfeit  beftimmen,  alfo  „bie  Seiftung  pro  ein  STOcter",  tt)ie  man  bied 
furj  nennt,  in  Setrac^t  jie^en.*) 

■*)   di  ^cigt  in    ^rabdf,   „^ilfdbut^   för  5)ampfmajc^men-$e(^nifct",   mit  bcn  ?3e* 
^ic^nungen: 

Ä  =  atmofp^äriWer  ^nicf  =  1  kj?  für  bcn  Ouabrotccntimctct, 

0  =  toirffamc  Äolbcnfläc^c  in  Ouabratccntimctcrn, 

1  =  ftolbcn^ub  in  9Rctcrn, 

n    «  Xourcnjal^I  ber  SJ^ajc^ine  in  ber  SJ^inute, 
c    =  ftolbcngef^toinbigfeit  in  SWetcrn  in  ber  ©cfunbc, 
Pi  =  inbicirte  ^antpf  jpannung, 
N,  =  inbicirte  ßeiftung : 
„^at  man  mittelft  ber  aHöcmein  ö^Itifl«"  gormcl  Pi  =  f  p  —  f  p'  bie  inbicirte  ©pannung 
Pi  feftgefteUt,  fo  ift  }unä(^fl  bie  inbicirte  ^ampfmirfung  hti  einem  einfachen  ßolben^ube: 

Wj  =  S(  0  1  Pi. 
^ierau«  folgt  bei  n  Umgängen  in  ber  SDWnute  bie  inbicirte  ßeifhing  in  ber  ©efunbe, 
b.  ^.  ber  inbicirte  (Sffeft  in  ^ferbefröften  h  75  mkg: 

yj  2  n     ...  3t  n  .  1  ^ 

^^=  6Ö776^i  =  75-3Ö-^Pi- 
?3e^ufg  ber  (Sinfö^rung  ber  Äolbengcfc^toinbigfeit  c  ifl  aunäc^ft  ber  Äolbenweg  in  ber 
SKinute:  2nl  =  60c. 

b,  ^.  e«  ift  in  aßen  SräOen : 

n  1  =  30  c. 
hiermit  ergiebt  fic^  aud  Obigem: 

N,  =  Jocp, 

aü  inbicirte  Sei{htng  bei  bei  föolbengeft^minbigleit  c. 
ßieiaui  folgt  nun: 

Ni        91  _ 

aU  inbicirte  Seiftung  fär  1  m  Sl^olbengefc^ttinbigCeit. 

SBegen  51  =  10000  kg  für  ben  Ouabratmeter  ^at  mon: 


T^         10  000  ^  400  ^ 

N,  =  -^-^  0  c  p,  =  —  0  c  Pi, 

Ni        10000  ^  400  ^       ^ 
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SRufeIciftung.  Äug  bcr  tnbicirtcn  Sciftung  bcr  STOafd^inc  lann  man  bic 
JRufeIciftung  berfclben  berechnen,  b.  i).  bic  Arbeit,  tpcld^c  bag  ©c^tDungrab  bcr 
SRafc^ine  abjugcbcn  im  ©tanbc  ift,  tocnn  man  ade  ärbcitSöcrluftc  abjic^t,  bic 
burc^  SBemcgung  unb  SRcibung  bcr  S)ampfmafcl^incnt^cilc  hervorgerufen  iDcrbcit 
®tc[e  SBiberftänbc  finb  anbcrc  beim  ßcergang  bcr  SRafd^inc  unb  anbere,  wenn 
bic  SRaf^inc  9lrbcit  t)crrid^tct.  S)ie  9icibung«Jtt)ibcrftänbe  einer  3)am|)fmafc^ine 
bei  i^rem  Scergang  werben  burd^  ben  3Jerfuc^  ermittelt.  S)er  Qutoad)^  eine§ 
SBiberftanbeg,  welcher  baburd^  entftel^t,  bafe  bie  S)ampfmafd^ine  «rbeit  uerric^tet, 
uergröfeert  aud^  bie  ?Reibungöt)er(ufte  im  SSer^ältnife  ju  biefer  Arbeit  9Han 
bejeiij^net  furj  biefen  ßi^^öci^^  ö"  SReibunggarbeit  ate  jufe^Iici^e  Sieibung*). 

S)ie  Serec^nung  ber  3^cic^Iinber*  unb  ber  S)reic^Iinber*3»afd)inen 
gefd^ie^t  nadf  bemfelben  ®e[id(tgpunfte,  wie  bie  ber  ©inc^linber^SRafd^inen.  5Dcr 
®ampf  ejpanbiert  bei  biefen  3D?af(^incn  in  bem  Kieberbrurfc^linber,  unb  c^  mufe 
fic^  bemna^  ber  befprod^ene  93erec^nungggang  junäcj^ft  auf  biefe  bejie^en.  S^ 
ift  afebann  noc^  ju  prüfen,  mit  welchem  ©pannungöüerluft  ber  3)ampf  tjon 
bem  ^odjbrudcqlinber  auf  ben  SWieberbrudtc^Iinber,  bejw.  auf  ben  SWittcIbrucfc 
unb  Don  biefcm  auf  ben  JRieberbrudc^Iinber  übergebt,  ©e^gleid^en  finb  auc^ 
bie  SSoIumenöer^ältniffe  ber  E^Iinber  unter  einanber  in  Setrad^t  ju  jie^en,  unb 
{War  bei  ben 

3tDetc^(inber'9Rafd^inen  bad  SBer^ältnig  bei^  SBotumend  itoifc^en  bem 
^od^brudc^Iinber  unb  bem  Siieberbrudc^Iinbcr;  bei  ben 

SJreic^Iinber^aRafd^inen  junäc^ft  ba§  aSer^altnife  beg  SBoIumeng  bed 
ipod^brudc^Iinberä  ju  bem  SSoIumen  beS  JRieberbrudc^finberg. 

3m  SBer^ältnife  ju  bem  jeweiligen  SSoIumen  üert^eilt  fic^  bie  gemeinfame 
Seiftung  ber  üRafc^ine  auf  bie  einjelnen  g^linber.     ®g  mufe  aber  bie^  8er» 


*)  SSejetc^net  man  mit  p^  bie  Spannung,  toelt^e  ^ur  Uebeminbung  bed  fieergasgi^ 
toiberftanbeS  ber  a)>^a((^ine  erforbeclic^  ift,  |o  erhält  man  nac^  Obigem  bie  iRutfpanninis, 
»el(^e  aur  ©rreic^ung  ber  Slufeleiftung  erforberlic^  ift,  ju: 

Pn  =  Pl  —  Po  —  1^  Pnr 


Pn  =  TX-T  (Pl  —  Po)- 


$rab4f,  „§ilfgbu(^  für  2)ampfmo|c^incn*2:cc^ni!er". 

^ie  92u6Ieiftung  in  $ferbeträften  berechnet  fic^  mit  ben  bidl^er  angegebenen  Se^eid^ 
nungen  aud: 


Nn 

=  S.Ocp„. 

^icrauö  ergiebt  \id^  »ieber  bie  ^^u^Iciftung  filr  1  m  ©cfc^minbigfeU  ^vl: 

Nn 
C 

=  7>P»- 

awt  3r  = 

=  10 000  kg  für  ben  Ouabratmcter  ergiebt  fit^  ffieiter: 

Nn  = 

400,, 
=    3    Ocp, 

unb 

Nn 

c 

400  _ 

=    3    Op„. 
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^ältnife   mit  ?Rüd[idjt  auf  eine  möglic^ft  gleid^förmigc  Ärbcitöleiftung  bcftimmt 
toerben.*) 

*)  ^ie  ^üttt,  „bcS  gnöenicurg  2:ajc^cnbu(^",  ma(!^t  folgenbc  Slnflabcn  über  bie 
<Si9linberDo(umen'$er^äItniffe  t>on  3t»etc^Iinber'a)>^afc^tnen: 

1.  3»cic^Iinber*5KQfci^inen  mit  Slugpuff. 

^ad  Ser^ältnig  y :  Y  beiS  ^oc^brucfc^linberoolumend  y  ^um  (S^ttnberüolumen  Y  beiS 
5Keberbni(fc^Iinber3  Ui  f^erjuftcUcnben  9Kafc^inen  ift  je  nac^  ber  rebucirten  gföHunö  (au  ber 
(Sintrittdfpannung  p  gel^örig)  einzurichten  toit  folgt: 

a.  IBerbunbntafc^inen  (kurbeln  unter  90^),  tt^enn  man  hii  5u  einer  Snbfpannung  bon 
1,5  9(tmofp^ären  ejrpanbirt  unb 

a.  »enn  hierbei  bie  gleiche  ^rbeitStert^eilung  auf  beibe  (S^Unber  beabfid^tigt  toirb,  ober 
ß.  toenn  bie  gleiche  ^rbeitdoert^eilung  auf  bie  oier  Cluabranten  geuifinfc^t  uiirb,  ober 

T*  toenn  bie  ^rbeitiSbertf^eilung  nac^  a  unb  ß  in  gleichem  SJ^aage  berüdfi^tigt  Uiirb, 
|o  mad^e  man: 

9 

0,17 
0,53 
0,44 
0,48 

b.  ^ooIf'äJtafc^inen  für  na^eju  gleiche  ^rbeit^oertl^eilung  auf  beibe  (S^Iinber,  »enn  man 
tid  iu  einer  @nb{pannung  oon  1,5  9[tmofp]^ären  ejrpanbirt: 

p  =     8            9  10          12 

1,    :   1  =  0,20  0,17  0,15  0.125  igflUung  beS  ^ot^brucfc^Iinberö) 

y    :  V  =  0,44  0,40  0,36  0,33 

L,  :  L  =  0,61  0,57  0,53  0,49    (gaflung  be8  (gjpanrionöc^linber«). 

2.   8totic\:}lmhtt*Tla\6^intn  mit  (Sonbenfation. 
a.   ©ei  ©erbunbmaf(!bincn  (fturbeln  unter  90^),  toenn  man  ben  5lufne^merin]^alt  gra6er 
nid  ben  Snl^att  bed  ^oc^brudc^Iinberd  mac^t  unb  biefelbe  ^(rbeitdoertl^eilung  tok  oben  unter 
0,  ß  unb  T  boraudfe^t,  für  eine  (S^efammtejrpanfion  btd  )U  einer  (Snbfpannung 


P 

=    8 

li  :1 

=  0,20 

OL. 

V  :V 

=  0,56 

ß. 

tt 

=  0,47 

T. 

it 

=  0,51 

10 

12 

0,15 

0,125 

0,49 

0,46 

0.40 

0,37 

0,44 

0,41. 

oon  0,6  $ttmo(p]^ären 


p=     5 

1,  :  1  =  0.12 

«.  V  :  V  =  0,60 

ß.     „      =0,48 

T.      „      =  0,54 


6 
0,10 
0.54 
0,44 
0,49 


8 
0,075 
0,47 
0,38 
0,43 


10 
0,06 
0,42 
0,34 
0,38 


üon  0,5  9[tmofp^ören 

p  =    5  6  8  10 

1,  :  1  =  0,10      0,083    0,063  0,05 

«.  V  :  V  =  0,52      0,48      0,41  0,36 

ß.     „      =  0,42      0,39      0,34  0,30 

T.      „      =  0,47      0,43      0,37  0,33. 

*  y ;  ^ie  9ü0ung  bed  S^panftonSc^Itnberd 


5)ie  ftüffung  beö  ^oc^brucfc^Iinberö  -  = 

^  =  ^  (fo  lange  J  <  0,5). 

b.  SooIfsa)>^af(^inen  für  na^e  gleiche  IHrbeitdoert^eilung  auf  beibe  (S^Iinber,  »enn  man 
1)\&  5U  einer  (Snbfpannung  ejrpanbirt. 


1. 


^ie  güllung  beiS  ^oc^brudc^HnberiS  toit  unter  a;  güUung  bed  (Sjrpanrtondc^Iinberd  jur 
^ermeibung  eined  Spannung^abfaUed  ifl  außer  oon  ^  auc^  oon  ber  @rdße  beiS  ©erbinbung^i- 

raumed  abhängig;  uienn  biefer  (aU  einfac^ed  ©erbinbungdro^r)  ettoa  bie  (S^rdge  0,2  Y  beft^t, 

\o  f^ai  man  für 

L  :  Y  =   0,4  0,333  0,3  0,25 

Lj  :  L  =  0,65  0,55  0,49  0,41. 


üon  0,6  «tmofp^ären 

oon  0,5  ^tmofpl^ären 

p  =     6          6          8 

10 

p  =     5          6          8         10 

1  =  0,12      0.10      0,075 

0,06 

1,  :    1  =  0,10      0,083    0,063    0,05 

V  =  0,40      0,35      0,30 

0,27 

y  :  V  =  0,35      0,31      0,26      0,23 
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3)ic  Screc^nung  bcr  Dampfmenge,  toelc^e  eine  ©ampfmafc^tnc  ffir  jebe 
^ferbeftärfe  innerhalb  einer  ©tunbe  erforbert,  ift  eine  »eitere  «ufgobe  oon 
aaäic^tigfeit.  S)ie  grofee  ©ompfmenge,  »cld^e  Don  einer  ©ampfmafc^ine  oerbraucfit 
»irb,  lann  ate  au§  smei  3;t|eilen  bcftc^enb  aufgefaßt  werben,  uämlic^  bie  n urbare 
S)ampfmenge  unb  bie  ©ampfmenge,  mct^c  ni(^t  jur  SBirfung  fommt,  fonbem 
in  golge  Derfdjiebenfter  Umftänbe  al§  SDompfDertuft  auftritt.  S)ie  SWenge  bcS 
Dampfe«,  bie  ttjfi^renb  einer  gflllung  hinter  ben  Äolben  eingelaffen  mirD,  läfet 
fid^  au«  bem  gegebenen  SRaume  be«  E^linber«,  ben  man  bamit  anfüllt, '  leitet 
beftimmen.  ©«  ift  babei  ju  berüdfici^tigen,  bafe  Don  bem  uor^erge^euben  »olben^ub 
eine  gemiffe  Dampfmenge  im  Eljlinber  jurüdbleibt.  goDte  man  nun  einer  3)ampi= 
mafc^ine  bie  fo  berechnete  Dampf  menge  jufüt)rcn,  fo  toürbe  bte^  nic^t  genügen, 
ba,  roic  mir  tüiffen,  bcr  Dampf  Dom  Scffet  btä  in  ben  Stitinbcr  nur  unter  Sedufi 
von  Dampf fpannung  übergelötirt  njcrben  fann.  Diefc  Dampfuerluftc  mcrbcn  iiorf) 
Dcrmel)rt  bnrc^  bie  Slbtiititinig  be^  Dampfeä  a\\  ben  (Ivtinbeimänben  unb  &ur4 
bie  Unbic^tigteit  ber  9?erbinbiing.  SOian  untcrfcffeibct  barnac^  aut^  moljl  %b. 
Ififftung^Dcrluftc  uub  Dampf läffigfcitöücrlufte,  ?[m  gröfetcn  finb  hit 
?tb(ü^Iung#DerIuftc,  Die  2Bmibe  beö  DQmpfajIinber«  ne[)men,  ba  fic  abroet^fclnl^ 
ben  (Sinftröm^  unb  ben  ?lu^ftrömpcr!obcn  au^gefejjt  finb,  eine  mittlere  lempermur 
an.  ent|pre(^cnb  bcr  §ö[}C  bcäjdbcn  mcrben  fic  beim  Sint offen  frifc^cn  l}m\^\K^ 
biefem  mctjr  ober  meniger  Söärme  entÄieljcn.  Um  bie  miniere  Temperatur  bei 
(Sijlinber^  ju  erijöljen,  DerficE)t  man  it)n  be^^Ejalb  mit  einer  Ummautclung,  fobül 
er  meniger  Särme  nad)  Slufecn  au^ftratjtcn  taun.  d.  SRcidjc*)  bcftimmt  bif 
5iertufte  beö  Dampf ciä  baburc^,  bofe  er,  je  nadjbcm  ber  Stjlinber  mit  cincp 
Dampf mantel  Derfct)cu  ift  ober  nid)t,  ben  tüirtlictjen  Dampfuerbrauctj  auf  10—17* 
größer  annimmt,  al^  bie  Dampf  menge,  bie  jur  gLtUnng  bcs  Si;linbcr^  oI)ue  äk^ 
rficffic^tigung  beiä  im  Dampf ct)tin  ber   noc^   befinblic^cn  Dampjcc^   crforbcrfi^  ifL 

3m  91  agemeinen  finb  für  ben  Dampfucrbraud^  maafjgcbenb;  3unäd|lt  W 
aSafc^inengattLing,  olfo,  ob  eö  ftc^  um  eimljünbermafc^inen  ober  um  ißcrbunb^ 
mof deinen  ^anbell;  bann  bie  SBirtung  bc^  Dampfet,  ba^  t^eifet,  ob  ber  Saui^i 
birett  inö  greie  auspufft,  ober  ob  er  in  einen  ßonbenfator  geleitet  njirb*  ferner 
bie  Sintrittöfpannung,  alfo  bie  Spannung,  bie  ber  Dampf  beim  gtntritEin  kn 
e^Iinber  ^at;  ferner  bie  (Sfpanfion,  alfo  bcr  gQüungögrab,  mit  melc^cm  Me 
TOafc^ine  arbeitet;  ferner  bie  Solbcngefdjminbigreit,  (omie  bie  Slrt  bcr  (Steuemns, 
unb  enbtid^  bie  ©rofee  unb  bie  Sluefütjrung  ber  9J!afc^ine.  a)iit  Sefidfic^t  auf 
biefc  Sinfififfc  ft^mantt  auc^  bcr  Dampf ocrbranc^  in  locitcn  ©rcnjcti;  er  mt^ 
jmifdjen  5,5  unb  30  kg  für  bie  Seift» ng  einer  inbicirten  ^-ßferbeftartc  iu  bcr 
©tnnbe  angenommen,  9Ud)  bcr  Wenge  bc^  Dampfe«^,  ber  ocrbraudjt  luirb,  riiftw 
fid)  auef(  bcr  3Jerbrandj  be^  Srenumateriat^  unb  bcö  ©peifcmcifferS.  3Äßa 
beurtEjeilt  bcölmlb  gemölinlic^  bie  ®üte  einer  9)jQfc^tne  barnadj,  roieDicI  epcije» 
maffer  ber  Üeffel  für  jebe  5|iferbeftärtc  in  ber  ©tunbe  erforberlic^  madjt. 


^ie  cühirifd^eii  nhtx  ffiirnteittafci^ineii« 

9Wan  öcrftc^t  unter  cotorifc^en  TOafc^incn  im  aOgcmcincn  \olä)t  3D?afd(incn, 
bei  bcncn  bie  ©pannfroft  crroärmtcr  ®Qfe  bie  arbeit  üerric^tet,  ebenfo  tüic  bei 
ben  2)QmpfmQfc^inen  bie  Spannhaft  bed  ^ampfed  bted  t^ut.  3ft  bie  Suft  bad 
®a^,  rotlä)t^  burc^  ß^fö^tung  üon  SBärmc  auSgcbe^nt  tpirb,  um  in  einer 
S^Unbermafd^ine  einen  Kolben  ju  Derfd^iebcn,  fo  t)Qben  mx  ed  mit  ipeigluft^ 
mafc^inen  ju  t^un.  Slber  qu^  onbcre  @a\t  fommen  bei  ben  colorifc^en  jhrafti* 
mafd^inen  jur  $lnn)enbung,  fo  namenUid^  ba^  fogenannte  Seud^tgad,  toeld^ed 
bur(^  SScrgafung  öon  ©teinfo^te  ober  anbeten  Srennftoffcn  ft^nlid^er  ?lrt  entfielt. 
?luc^  bie  ^od^ofengafe,  meldte  beim  ©d^metjen  üon  ©rjen  oU  SBerbrennung«^ 
probufte  QuS  bem  ipoc^ofen  entmeic^en,  fomie  übertiaupt  bie  SBerbrennungSprobufte 
fefter  Srennftoffe  werben  jum  öetrieb  üon  calorifd^en  SRafd^inen  benu^t,  unb  e^ 
roerben  biefe  Straf tmafc^inen,  bei  benen  bie  ®afe  fefter  Srennftoffc  SSermenbung 
finben,  a(^  ©a^motoren  bejeidjnet.  Snblic^  werben  aud^  bie  ®afe  üon  flüf* 
figen  SJrennftoffen  jum  SSctrieb  öon  Jhraftmafc^inen  benufet,  fo  bie  ®afe  beö 
Petroleum«,  be«  Senjing  unb  bergteid^en.  S)ie  Äraftmafdjinen  biefcr  le^teren 
®ruppe  erhalten  gemö^nlid)  i^ren  JRamen  nac^  bem  flüffigen  örennftoffe,  ber  für 
fie  jur  SSergafung  fommt.  ©ie  werben  fonac^  ^etroleummotoren  ober  93enjin^ 
motoren  genannt. 

Mlle  üKafd)inen,  welcf)e  afe  caIorif(^e  ÜJiafc^inen  be/ieic^net  werben,  finben 
^uptfäd^tid^  i^re  SInwenbung  in  ben  Kleinbetrieben,  weil  fie  fid)  ben  93ebürfniffen 
biefer  ganj  befonberd  anf^miegcn  (äffen.  9iamentlic^  bort,  wo  ju  einem  oft 
unterbrochenen  ^Betriebe  eine  firaftmaf^ine  fid^  nöt^ig  ma^t,  finb  biefe  iD?otoren 
fe^r  am  ^(afee.  ©ie  laffen  fic^  alle  me^r  ober  weniger  fc^nett  in  ^Betrieb  fe^en, 
ba  fie  nic^t,  wie  bie  Sampfmafc^inen,  bie  ttn^eijung  eined  mit  SBaffer  gefüllten 
Äeffefö  erforbcrn.  ©ine  furje  Mn^eijungeperiobe  genügt,  um  bie  üRaf^inen  betriebe* 
fertig  ju  machen,  unb  ebenfo  fc^ned  fönnen  fie  wteber  auger  93etrieb  gebrad^t 
werben.  3)ann  ^aben  fie  auch  ben  Sßorjug  uor  ben  S)ampfmafc^inen,  bafe  man 
fie  eine  längere  3^^^  fi^  f^tbft  übcriaffen  fann,  o^ne  babei  einer  ?(uffic^t  ju 
beburfen.    S)ie«  ift  oometimlic^  ber  gall  bei  ben  ^eifetuftmafc^inen,  weil  bie  Suft, 
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bereit  ©panntraft  in  i^nen  auggcnu^t  wirb,  überall  uor^anbcn  ift  unb  niti^t  crft 
ju  biefcm  Qtotdt  ^ergeftellt  werben  mufe.  dagegen  l^abcn  bicfe  colorifc^ 
5Kaf^inen  ben  anbercn  gegenüber  ben  SRac^tf)eil,  bafe  fie  eine  ettt)Q§  längere  geit 
jur  Jln^cijung  gebrauchen,  afö  bei  jenen.  SBeit  fie  aber  faft  ganj  unob^ngig 
uon  ber  SBebienung  finb,  werben  fie  mit  Sorliebe  jum  ^Betriebe  Don  Heineren 
^unH)tt)crten  in  ©ärtnereien  unb  für  ä^ntic^e  Qrotdt  bcnufet  5)ie  übrigen  colo^ 
rifd^en  Äraftmafc^inen  tommen  in  aßen  möglichen  betrieben  ber  Äleininbuftric 
t)or.  SRur  bie  ©aSmafc^inen  finb  an  fotc^c  ©teilen  gebunbcn,  wo  ba^  ®aö  jut 
Sßerfügung  ftc^t.  HnbernfaHö  erforbcrn  fie  bie  Jtniage  einer  bcfonbercn  ®ü^ 
anftalt.  SBo  aber  eine  fotc^c  ©aöanftalt  bireft  jum  betriebe  öon  ©aömotoren 
gcfc^affen  wirb,  bort  confurrircn  fie  auc^  mit  ben  5)ampfmafc^incnanlagen,  fdbft 
in  il)rcn  95etricbi^foflen. 


Sie  ^ti^ln^tma^äiintn. 

SSir  unterfc^eiben  bei  biefen  SRafd^inen  jwei  Strien,  unb  jwar  bie  gefd^Ioffenc 
^cifeluftmafc^inc  unb  bie  offene  ^eifeluftmafc^ine.  ®ci  ber  crftcren  Art 
wirb  bie  Suft,  bie  erwärmt  werben  foD,  in  einem  DoUftänbig  abgefc^teffenoi 
SRaumc,  ber  an  ben  ß^Iinbcr  fic^  onfc^Iiefet,  batb  erwärmt,  batb  obgcffl^lt.  Sei 
ber  offenen  ^eifeluftmafc^ine  wirb  bie  Suftmcnge,  welche  burc^  bie  grwärmiwg 
fic^  audbef)nt,  nac^bem  fie  babei  ben  Kolben  Dorwärtd  gefc^oben  ^at,  alfo  noc^ 
jebem  5foIben^ub,  au^  bem  ß^Iinber  wicber  auögcftofecn  unb  eine  neue  Suftmenge 
}um  3^^*^  ^^^  Erwärmung  angefaugt.  5)ic  offene  ^eifetuftmafc^ine  bebarf  bed^ 
^alb  einer  befonbercn  jlfl^toorric^tung  für  bie  Suft. 

®d  werben  aber  auc^  bie  ^eifeluftmafc^inen  barnac^  unterfc^ieben,  ob  fie  mit 
offener  ober  mit  gefc^loffener  gcuerung  Dcrfe^en  finb.  SWon  bejeic^nct  ofe 
^cifetuftmafc^inen  mit  offener  gcucrung  fok^,  bei  bencn  bie  ^krbrennung** 
probuftc  beö  JBrennmaterialö,  wie  bei  ber  5)ampffeffelfeuerung,  bireft  in  bad  gtw 
entlaffen  werben.  93ei  ben  ^eifeluftmafc^inen  mit  offener  geuerung  lä|t 
man  bie  SSerbrennungöprobuttc  ber  geuerung  bireft  in  ben  Stjlinbcr  eintreta, 
fobafe  bei  i^ncn  nic^t  reine  Suft,  fonbern  8uft  in  SBerbinbung  mit  biefen  Scr^ 
brcnnnng^probuftcn  atö  trcibenbe^  ®aö  wirft.  ®ie  SWafc^inen  ber  le^teren  Sn 
fönnen  nur  offene  5Kafc^inen  fein,  fie  muffen  bie  ^eijgafe  nad)  jebem  ftotben^ 
auSftofeen  unb  mit  neuen  ^eijgafen  gefpeift  werben.  5)ie  offene  Neuerung  laiui 
aber  fowo^t  bei  offenen,  al8  auc^  bei  gefc^toffcnen  aRafc^inen  angeroenbet  werbet. 
S)arnac^  fönnen  wir  unterfc^ciben: 

1.  Offene  ^eifetuftmafc^inen  mit  offener  Neuerung, 

2.  ®efc^loffenc  ^eifetuftmafc^inen  mit  offener  geuerung, 

3.  ^eifetuftmafc^inen  mit  gefc^loffcner  geuerung. 

Offenbar  muffen  bie  gefc^foffenen  ^eifeluftmafc^inen  einen  ^ö^eren  SStrlsng»^ 
grab  ^aben  a(d  bie  offenen,  bei  benen  bie  erwärmte  SJetriebdIuftmenge  jctetaol 
in§  greie  audgeftogen  wirb  unb  baburc^  auc^  gcwiffe  SSärmemengen  fhell  wtt* 
(oren  ge^en  muffen.     ®em  gegenüber  fte^t  ber  iRad^t^eif,  ba^  bk  ffi^ß/lfßt 
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^fefuftmafc^inc  mit  offener  geuerung  öetfe^eit  fein  mufe.  Um  bei  i^nen  bie 
©arme  beg  Srennmateriafö  auf  bie  8uft  in  bem  gefd^Ioffenen  SRaume  ju  über- 
ttagcn,  mfiffen  bie  SEBanbungeu  be«  Suftgefäfee«  emärmt  werben.  5)ieg  fann 
nic^t  ol^nc  großen  SBcrluft  an  SBdrme  gefc^e^en,  jumat  bie  Suft  in  biefen 
SKafc^incn  auf  eine  öer^ältnifemäfeig  f)o^e  S^cmperatur  gebracht  werben  mufe. 
©otti^e  calorifd^e  SKafd^incn  mit  gefc^toffener  geuerung  finb  aud^  bie  ©aömotorcn. 
Sm  allgemeinen  jeigen  biefc  eine  größere  SRufeIciftung  al«  bie  gefc^Ioffenc  ^eife* 
luftmafc^ine. 

Ate  reine  ^eifeluftmafc^inen  »erben  SKafd^inen  mit  gefc^toffener  geuerung 
t)ertpcnbet,  bie  ate.  geuer*8uftmofc^inen  befannt  finb. 


L  Cffetie  ^ti^lnftma^äfintn  mit  offetteir  ^tteruttg 

bmmen  ^eute  faft  nic^t  mcf)r  jur  Änwenbung  unb  foUen  be^l^alb  auc^  ^ier  nur 
furj  be^anbelt  werben.  2)iefe  SWafc^inen  werben  nur  ofö  einfach  wirfenbe  gebaut. 
3)ie  ©<)anntraft  ber  erwärmten  8uft  wirft  nur  beim  JBorwärtögange  auf  ben 
ftolben  ber  SWafc^inc,  ber  SRüdgang  be«  5fotben«  mu6  burc^  bie  lebenbige  firaft 
bc^  ©^wungrabe^  öeranlafet  werben,  ©erartige  ^eifeluftmafc^inen  unterfd^eiben 
fic^  t)on  ben  ©ampfmafc^inen  fc^on  baburd^,  bafe  fic  jwei  Äolben  erf orbern:  ben 
eigentlichen  Ärbeitöfolben  unb  ben  fogenannten  SSerbränger.  2)er  ?lrbeitöfoIben 
faugt  bei  jebem  §ub  eine  beftimmtc  üRenge  atmofpf)drifc^er  8uft  an,  wä^renb 
ber  Sßerbränger  fie  in  ben  3;^eil  ber  SWafc^ine  brüdt,  ber  oon  ben  ^eijgafen 
cnofirmt  wirb.  2)ic  erwärmte  Suft  wirft  aföbann  burd^  i^rc  Slu«bef)nung  wieber 
treibenb  auf  ben  Slrbeitöfolben  ein. 

SBir  fe^en  tjon  ber  Sefprec^ung  ber  einjelnen  3;^cile  biefer  SWafc^ine  ab, 
weil  biefe  auc^  bei  anbercn  ^ei^uftmafc^inen  fic^  oorfinben. 


2.  ^efii^lQffette  ^ti^ln^ma)ätintn  mit  offetteir  ^etteruttg« 

SSä^renb  bei  ben  offenen  ^eifeluftmafc^incn  mit  jebem  Äolben^ub  eine  neue 
Suftmenge  au«  ber  Sltmofp^äre  angefaugt  unb  erwärmt  wirb,  arbeiten  bie 
gefc^loffencn  ^eifeluftmafc^inen  ftet«  mit  berfetben  ßuftmenge.  ©ie  wirb  ab^ 
wet^felnb  erwärmt  unb  wieber  abgefüllt.  Sei  ber  Erwärmung  bel^nt  fie  fic^ 
aud  unb  tjerric^tet  STrbeit,  inbem  fic  ben  Ärbeitöfolben  bei  i^rer  Slugbel^nung 
öorwärtiJ  fc^iebt.  SBä^renb  burc^  bie  im  ©c^wungrab  aufgefpeic^erte  Äraft 
ber  «rbeitdfolben  jurücf getrieben  wirb,  fommt  bie  Suft  jur  Slbfü^Iung  unb 
wirb  bem  geuertopf  jugefü^rt,  in  welchem  fie  öon  Sieuem  erwärmt  unb  auö* 
gebe^nt  wirb,  ßur  «bfü^lung  ber  Suft  erforbern  berartige  ^eifeluftmafc^inen 
ftfl^lwaffer. 

3)ic  gefc^loffenen  ^eifeluftmafc^inen  werben  nun  fo  auSgefül^rt,  bafe  an  einem 
unb  bemfelben  S^Iinber  bie  Einrichtung  getroffen  ift,  um  bie  eingefc^Ioffenc  Suft 
abwe^felnb  ju  er^ifeen  unb  abiufüf)Ien,  ober  fie  erhalten  eine  «uöfü^rung,  bei 
ber  gur  Erwärmung  unb  jur  abfüf)lung  ber  Suft  je  ein  befonbere«  ©efäfe  t)or== 
Rauben  ift,  bie  mit  einanber  in  SSerbinbung  ftel^en. 
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®inc  SWafc^inc  bcr  crftcrcn  ?lrt  ift: 

^ie  $eig(uftmQfc^iite  t)on  Seemann,  xotl^t  in  Itegenber  Snorbnung 
gig.  730  unb  731  toicbcrgcben.  3n  bcr  SScrlängcrung  bc«  ß^Iinbcr^  C,  todifx 
an  einer  ©eite  offen  ift,  ift  ein  gefc^Ioffencr  ©^linbcr  E  angefe^t,  »elt^t  oö 
geucrtopf  bient*    3n  bem  tjorberen  offenen  3;^eile  be^  ß^Iinber^  C  bettegt  fi(^ 


{■■■''    ■■  -  -- 


9i0-  7S0. 


Ölfl.  781 


ber  Jlrbcit^folben  K.  2)icfer  3;^cit  beö  S^Iinberö  ift  t)on  einem  SKontd  M  uo^ 
geben,  fobag  in  ben  ^o^troum  jn)ifc^en  beiben  Au^(n)Qffer  eingebracht  nerta 
fonn.  ^er  größere  %\)vX  bed  gonjen  St)(tnberd  n^trb  Don  bem  tBerbr&ngerV 
eingenommen.  S^  ift  bieö  ein  gefc^Ioffene^  ct)[inbrifc^ed  ©efäfe,  toelc^  wt 
geringem  ©pie(raum  in  bem  S^Hnber  Derfc^oben  tt)erben  fann.  Sr  btcnt  ta|i.  | 
bie  er^i^te  Suft  aud  bem  ^euertopf  E  ju  Derbrängen  ober  bie  abgeQ^fk  & 


—     637     — 

bcm  geucrto<)f  »icbcr  juiufü^rcn.  ©cfc^ic^t  crfterciJ,  bann  cnttocid^t  bic  8uft 
imifd^en  bcr  SBanbung  bc«  SBcrbrängcrö  V  unb  bc«  ß^ünbcrS  C  noc^  bcm  tjor* 
bcrcn  %\)txk  bc«  S^UnbcriJ  unb  fommt  ^icr  jtoifc^cn  bcm  SScrbrängcr  unb  bcm 
aibeitÄfolbcn  jur  SBirfung,  inbcm  ftc  bcn  (enteren  t)or  fic^  l^cr  fc^icbt.  S)a  bcr 
Ärbcitöfolbcn  K  unb  bcr  SScrbrängcr  V  jcihocifc  in  cntgcgcngcfcfeter  SRic^tung  fic^ 
betoegen,  fo  tt)irb  bic  Äolbcnftangc  bcö  SScrbrängcr«  burc^  bcn  STrbcitSfoIbcn  K  ^in* 
butc^gcf ü^rt  ®inc  ©to<)f6ücl^fc  am  arbcitöfolbcn  bicnt  jur  Sichtung  bcr  SScrbinbung. 
3)cr  SBcrbrfingcr  ift  ein  tjcr^ältnifemäfeig  langcö  ©cfäfe,  ju  bcffcn  Untcrftüfeung  am 
Hinteren  Sficilc  bcö  S^tinbcr^  gctt)ö^nlic^  eine  XragroDc  T  angcorbnct  tt)irb.  5)urc^ 
btefe  Untcrftfi^ung  bc^  freien  @nbcd  mirb  feine  iBcmcgung  innerhalb  bed  S^Iinbcrd 
crlci^tert  2)cr  Stec^c^Unber,  ou8  bcm  bcr  SSerbränger  beftc^t,  tt)irb  auf  jloei 
©(Reiben  Si  unb  S^  befeftigt,  bie  auf  bcr  Äolbcnftange  be«  SBerbränger^  befeftigt  finb. 

S)ic  Jh)Ibenftange  bc^  SSerbränger^  V  ge^t  mitten  burc^  bcn  Ärbcitdfotben  K 
^inburc^.  Scfeterer  ift  o^ne  Äolbcnftange  mittclft  jtocier  S^Sf^^^fl^"  1  ^  ^^  ^^^ 
©^^tüingticbet  f  g  angehängt.  S)ie  Äolbcnftange  beö  SSerbrängerg  ift  aber  burc^ 
bie  QvLglitanQt  c  m  mit  bcm  äBinfel^cbel  b  c  d  t)crbunbcn.  @d  mirb  fonad^  bie 
Solbcnbcroegung  mittclft  be^  ©c^tping^cbcte  fg  unb  ber  ^ixgHtaxiQt  gl  auf  bic 
^tbel  kl  bcr  §au<)ttt)cnc  übertragen,  bie  ba«  ©c^mungrab  G  trägt  SBon  ber 
®egenfurbel  k,  au8  erhält  bann  burc^  SScrmittcIung  ber  3"flftö"9^  ^  ^  ^^^ 
SBinfcI^cbcl  b  c  d  unb  mit  i^m  ber  SSerbränger  V  feine  SBcwcgung. 

SBcnn  bie  cnoärmtc  8uft  jwifc^en  bcm  SScrbrängcr  V  unb  bcm  StrbeitS* 
folben  K  fic^  au^be^nt  unb  beibc  in  itjrc  ©nbftcllung  gcfommcn  finb,  tt)ic  gig.  731 
crfcnncn  läfet,  bann  nimmt  fie  bcn  tjorberen  Sljcit  bc8  S^UnberS  ein,  ber  tjon 
bem  ^^Iraum  umgeben  ift.  äBä^rcnb  aber  ba^  ^ü^In^affer,  mclc^cd  bei  e  eintritt 
unb  bei  a  erwärmt  abfliegt,  bic  SBärme  ber  Suft  aufnimmt,  fü^tt  fie  biefe  bcm 
entfprec^cnb  ab.  Sei  ber  nun  fotgenben  SBornjärt^bemegung  bc^  SScrbrängcrS  V 
nrirb  bic  abgefüllte  8uft  burc^  bcn  ©pielraum  jloifc^cn  bcm  SSerbränger  unb  bcn 
S^ltnbem^anbungcn  in  bcn  ^uertopf  jurücfgcbrücft  unb  bort  t)on  ißcucm  cr^i^t. 
jDcr  arbeit^fofben  aber  »irb  gleic^jeitig  burc^  bie  lebenbige  ftraft  bc«  ©c^ttjung* 
tabed  in  feine  Slnfang^ftcHung  jurüdgefü^rt  @r  brücft  babei  bic  abgefüllte  Suft 
jufantntcn,  bi$  biefe  burc^  bie  Sompreffion  ungefähr  bad  SDoppelte  i^rcr  ^nfangd- 
fpannung  erreicht  ^at.  3"  ^^^^^^  gönjcn  ?lrbeit  tt)irb  bic  im  ©c^mungrab  auf* 
gefpeid^erte  ^aft  entnommen. 

3)cr  Ärbciti^folbcn  bemegt  fic^  auöfc^licfelic^  nur  in  bcm  fälteftcn  Steile  be^ 
C^Itnberd,  unb  er  fann  auc^  mit  einem  einfachen  Scbcrftulp  gebic^tet  n^erben,  mil 
ouf  feiner  gläc^c  ftetS  nur  bie  am  meiften  abgefüllten  ßuftfc^ic^tcn  lagern.  2)er 
Serbränger  bemegt  fid^  big  in  bcn  er^ifeten  3;^cil,  nämlic^  big  in  bcn  geuertopf  E 
hinein,  ©emö^nlic^  wirb  ein  c^linbrif^g,  gu^ciferneg  ®efäg  mit  gett)ölbtcm  93oben 
ald  f^uertopf  genommen.  @r  wirb  nic^t  bireft  an  bcn  S^linbcr  C  angebaut, 
fonbem  an  ein  c^linbrifc^cg  ß^^W^^f^ö^  Z.  2)aburc^  tt)irb  fottjo^l  tjcr^inbcrt, 
bafe  bie  SBärme  beg  geuertopfeg  auf  bcn  ß^linbcr  bireft  übertragen  tt)irb,  afe 
au(^  umgefc^rt  bag  ^ü^ltt)affer  t)cr^inbert  werben  foH,  abfü^lcnb  auf  bic  SSänbc 
bc«  geuertopfeg  cinjuwirfen.  ®g  ift  aber  baburc^  auc^  mögli^  gemad^t,  bcn 
eigentlichen  geuertopf  E,  welcher  ber  ©lü^l^i^c 'beS  95rcnnmaterialg  am  meiften 
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QUögcfcfet  ift,  leichter  au^iuiücd^fcln,  fobalb  er  fc^ab^aft  gciüorbcn  ift.  Unmittdbat 
t)or  bcm  geucrtopf  E  ift  bie  gcucrung  F  ongcorbnct.  S5ic  ^etjgafe  umjic^ 
in  bcr  ^fcilric^tung  bcn  geucrtopf  unb  gelangen  burd^  bag  Äbjugöro^r  A  naci^ 
ber  @[fe.  9Kit  §ilfc  einer  5)roffctttappe  D  »irb  bcr  ßug  rcguUrt  3)q  bie  Suft 
burc^  bie  SBanbungen  beS  gcuertopfe«  E  auf  eine  iiemli^  ^o^e  Xennjetatur 
crmärmt  werben  mufe,  fo  tt)irb  Unterer  big  jur  3iotf)gtut  er^ifet.  ®g  ift  fc^n 
bedf)a(b  nic^t  möglich,  mit  einer  ^o^en  ©pannung  ju  arbeiten,  u^eil  ber  g(ü^be 
geuertopf  einer  fold^en  ©pannung  einen  ^inreic^enben  SßJiberftanb  nic^t  entgegen^ 
fe^en  mürbe,  fetbft  menn,  toit  bieg  gewö^nlic^  gefc^ie^t,  bie  SBanbung  beö  geuer* 
topfet  mefenttid^  ftärfer  gemacht  mirb,  aU  bie  beö  S^Hnberg.  SBelc^n  Untere 
fc^ieb  in  ber  Seiftung  bie  ettt)a§  ^ö^ere  ober  niebrigere  (Srmärmung  bed  ^uertopfed 
öerurfac^t,  ge^t  ou§  ber  auf  ©eite  639  fte^enben  S^abeDc  öon  5ßec^an*)  &crt)or. 

®ie  SRiber'fc^e  ^eifetuft^^ 
mafc^ine  ift  ebenfalls  eine  ge:^ 
fc^Ioffene  SKafc^ine,  bei  rot\ä)ci 
ober  ber  ^eijraum  unb  bcr  &fti)U 
raunt  in  iwei  getrennten  S^Iinbem 
untergebrad^t  finb.  ®ine  ^ctfeluft* 
mafc^inc  biefer  ?lrt,  »ie  fic  bie 
©äc^fifc^e  SWotoren*  unb 
SKafc^inenfabri!  t)on  Ctto 
JBöttger  in  5)rcgbcmS5btau  ^r^- 
fteQt,  jeigt  bie  Siniengeic^nung 
gig.  732  unb  733.  «uf  einer  gc- 
meinfd^aftUc^cn  gufeeifernen  gun« 
banientplattc  P  ift  bie  gcucrung  F 
unb  ber  ©rudc^Iinbcr  C,  auf^^ 
geftcHt,  wä^renb  ber  Ärbeitgc^Iin* 
ber  Ci  t^eilttjcifc  in  bie  gcuerung 
eingebaut  ift.  !S)er  Aolben  K,  im 
Sompreffion^c^Unber  fangt,  fobolb 
bie  SRafc^ine  mit  ber  $anb  an« 
gebre^t  »irb,  bie  2uft  ein,  com^ 
primirt  fie  unb  brfirft  fic  buri 
ben  SSerbinbungöfanal  V  noc^  bcm 
-?(rbeitgct)Iinber  C^.  3n  bcm  un^^ 
teren  2;^cite  biefeö  ®^Iinbcr#,  bei 
ben  ^eisgafen  auSgefe^t  ift,  iviib 
bie  Suft  ermärmt  unb  be^  fidf 
au«,  ©ie  treibt  bcn 
tolben  burc^  i^rc 
^oc^,  jugleid^  mit  bOR 


&ifl-  782. 


*)  %td)an,  „ficitfoben  bc«  3Jta]d)inti\hantS". 
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fieiftung  ber  TtaWm  in  ^feibefläcfen  bei 
normaler  Slot^glut  beS  gcuertopfeö  .... 

i)ur4meffer  ber  9ntnebriemen{4eibe  in  mm 

Umbre^ungd^Q^I 

Qngefa^red  ^etoiä^t  in  k(^ 

£(ifiung  ber  S'^afci^ine  in  ^ferbeftöcfen,  n^enn 
ber  3r€Ucrtopf  nur  bun!cIrotl^  ift 
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fotbcn  gc^t  aber  auc^  ber  ßolbeii  K,  im  eompreffionSc^linber  aufroärt«.  S)cr 
Jiiebergang  betber  Äolben  mirb  burc^  bie  Icbeiibige  Äraft  be8  ©c^ioungrabe^  S 
tjerantafet.  SKit  bcm  SRiebcrgangc  mirb  bie  ertoarmte  ßuft  burc^  ben  SSerbinbung^^ 
fanal  V  jum  %\)6l  in  ben  Sompreffiongc^linber  Cg,  ber  mit  einem  aBafferfüt)U 
mantel  umgeben  ift,  jurüdgebrücft.  ^ier  n)irb  fie  fotoeit  abgeffiött,  bi^  fie  i^r 
urfvrünglic^e^  SBoIumcn  toieber  einnimmt.  Selbe  Äolben  finb  mittelft  ©c^ub=^ 
ftanpcn  an  ben  Äurbetn  ber  Äurbelmette  bireft  angehängt. 

3ur  ©rroärmung  ber  ßuft  ift  ber  Slrbeitöc^tinber  C^  in  bie  geuerung  F  fo 
eingebaut,  bafe  ber  untere  3;^eit  in  ben  ^euerraum  hineinragt  unb  t)on  ben  ^eij^* 
gafen  beftri^n  wirb.  3)er  S3oben  B  be«  Slrbeitöc^Iinberö  ift  jur  SSergröfeerung 
feiner  ipeijfläcftc  nac^  innen  gemölbt.  Slnberfeit^  ift  jum  Qxotdt  ber  Äü^tung  ber 
®rudct|Iinber  C2  boppelmanbig,  fobofe  fiüt)lmaffer  ^inburc^gebrüdt  werben  fann. 

Um  bie  jebe^malige  SBiebererraärmung  ber  gelüt)(teu  Suft  ju  befc^feunigen, 
ift  in  ben  93erbinbung^fanal  V  ein  fogenannter  ^Regenerator  (oom  lateinif^en 
regenerare  =  erneuern)  eingebaut.  ®r  befte^t  au§  einer  S(njaf)l  neben  einonber 
angeorbneter  eiferner  platten.  2)iefe  nehmen  bie  SBärme  ber  ^eifeen  Suft  auf, 
wenn  [k  Don  bem  Slrbeit^c^linber  nac^  bem  eompreffionöct)tinber  ^inübergebrüdt 
wirb,  geben  aber  umgefe^rt,  wenn  bie  gefüllte  ßuft  nac^  bem  Slrbeit^c^linber 
jurüdftrömt,  i^re  SBärme  an  bie  fü()(ere  ßuft  wieber  ab  unb  wärmen  fie  t)or, 
beoor  fie  in  ben  ^eifeen  S^linbcr  fommt. 

gig.  734  giebt  eine  S)arftettung  biefer  ^eifeluftmafc^ine,  wie  fie  meiftenö  jum 
^Betriebe  öon  5ßumpen  jur  ?lnwenbung  fommt.  ®ewöt)nlic^  wirb  bie  5)Jumpe  an 
ben  6omprcffion«ct|[inber  bireft  angefc^raubt.  S^re  Äolbenftange  wirb  mittelft 
eine^  Duerarme^  an  bem  oberen  Slanbe  be^  Sauc^erfolbenö  befeftigt,  fobafe  fie 
bie  auf^  unb  nicberge^enbe  SBeroegung  be^  (enteren  mitmachen  mufe.  3""^  '^^* 
^ijcn  ber  SRafc^inc  6i^  jur  Snbetriebfe^ung  berfelben  ift  etwa  eine  f)albe  ©tunbe 
erforberlic^.  @^  mufe  fo  lange  ge^eijt  werben,  biö  ber  95oben  B  be«  «rbeitö* 
ct)Iinberg  C^  bun!etrot^gIü^enb  geworben  ift.  3"^  ^Beobachtung  berfelben  ift  eine 
üerfd^Uefebare  Oeffnung  an  ber  ©eite  beö  geuerraume^  üorgefe^n.  S)ie  SWafc^ine 
barf  nic^t  ju  ftarf  angc^eijt  werben,  weit  alöbann  ber  geuertopf  fc^ett  abbrennt 
unb  nic^t  wiberftanböfä^ig  genug  bleibt.  S3ei  oorüberge^enben  Ärbeit^paufen  mufe 
bit  üRafc^nc  wenigftcn«  attc  15  SKinuten  eine  3eit  lang  in  «rbeit  gefegt  werben, 
bi^  frifc^e«  Äü^twaffer  in  ben  SKantel  beö  ©rudc^Iinberg  getaugt  ift.  S)er  SSer:^ 
brauch  an  Jto^Ie  wirb  t)on  ber  gabrif  für  eine  jetinftünbige  «rbeit^jeit  angegeben  auf 

etwa  60  kg  bei  ben  größten  äWafc^inen, 

etwa  18  kg  bei  ben  Heinften  SKaf^inen. 
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81«.  784. 


3)ic  SWafc^incnfabri!  Don  (£.  ^cnr^^^all,  SRac^folgcr  ff.  ®i(^Ierin 
Scrtin  baut  ^cifeluftmofc^incn  bicfcr  9(rt  für  gabrifebcttiebe  in  bcn  Äbmfjfunjni 
ber  noc^fte^enben  XabeQe: 
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Die  gefc^loffcnc  ^cifeluftmafc^tnc  t)on  ®.  ?(.  SBufc^baum  in  ©armftabt 

ift  in  gig.  735  im  5)urc^fd^nitt  batfleftcDt    3n  bcm  gcucrraum  a  lonn  ein 

beliebige«  Srennmateriot  jur  ®r* 

^i^ung  be«  geuerto<)feiJ  b  t)er* 

toenbet  werben.    Sefetcrcr  ift  am 

unteren  (Snbe  bed  c^Iinbrifc^en 

Suftfeffelg  angebracht,  toä^renb 

bct  obere  X^eit  be^felben  burc^ 

SaJojfer  gefüllt  toirb.    3n  bem 

Suftfeffel  ift  ber  SSerbränger  c 

angeorbnet,  tticlc^er  fo  üicl  ©piet* 

räum  in  bemfetben  ^at,  bafe  er 

o^ne  3f{eibung  auf«  unb  nicber* 

beroegt  werben  fonn.    2)urc^  bic 

Siieberberoegung  be«  SSerbränger« 

c  toirb  bie  im  geuertopf  ertoärmte 

Suft  in   ben  Slrbeitöc^Unber  f, 

ber  auf  bem  Suftfeffel  aufgefteUt 

ift,   jurfidgebrüdt.     3n    golge 

beffen  wirb  ber  ?lrbeit«foIben  d, 

toelc^er  mittelft  einer  S^ßf^nge 

in  bem  93alancier  ^ängt,  ange« 

^oben.    An  ber  entgegengefefeten 

©eite  be«  balancier«  greift  eine 

itoeite  Susfi^^^S^  an,  burc^  welche 

bie  SBemegung  auf  bie  Äurbcl* 

melle  i  fibertragen  wirb  unb  fic 

in  Umbre^ung  öerfefet.     ?luc^  ber  SSerbränger  ift  mittelft  einer  3wflftonfl^  in 

einem  jroeiarmigen  ^ebel  on  aufgehängt,  ber  feinerfeit«  tjon  ber  ihirbetoeüe  i 

au«  burc^  bie  jturbelfc^eibe  1  unb  bie  S^Bf^^^ge  m  in  fc^wingenbe  Setoegung 

Derfeftt  wirb. 

3ur  Regelung  be«  ®ange«  ber  9Rotoren  wirb  ein  Sentrifugalregulator  p 
benufet.  ®r  wirft  burc^  SSermittcIung  ber  3"9ftönge  s  unb  be«  SBinfet^ebel«  r  r 
auf  bie  ®roffetfIappc  t  ein,  welche  bie  Deffnung  jwifc^en  bem  Sufttopf  unb  bem 
9rbeit«cQ(inber  betierrfc^t,  fobag  baburc^  bie  fiberftrömenbe  Suftmenge  geregelt 
werben  fann. 

©ine  befonbere  ©gent^fimlic^feit  ber  Sufc^baum'fc^en  ^eifeluftmotoren 
befte^t  in  ber  9u«bilbung  be«  Suftfeffel«  e.  ®er  SRantel  be«felben  ^at  auf 
feiner  Snnenfläc^e  SRippen,  bie  ber  Sänge  nac^  verlaufen,  unb  ber  93oben  be« 
Suftfeffel«,  ber  al«  geuertopf  bient,  ift  wellenförmig  geftaltet.  S5aburc^  foU  einer* 
feit«  bie  jtfit)lwirfung,  anberfeit«  bie  äBärmeübertragung  ber  ^uergafe  auf  bie 
Suft  geförbert  werben.  5)ie  gerippten  SBanbungen  be«  Suftfeffel«  wirfcn  ä^nlic^ 
wie  ber  SRcgencrator  bei  ber  SRiber'fc^en  SKafd^ine.  ©ie  nehmen  Don  ber  Reiften 
Suft,  welche  jwifc^en  i^nen  ^inburc^ftrömt,  3Bärme  auf  unb  geben  fie  bei  ber 

eccllancr.  SRaf^tnenbou  II.  41 


tlifl.  785. 
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SHflcfftrömung  an  bic  gclüf^tte  Suft  mcbet  üb  unb  tDätmen  fte  babiirt!^  t>ot.  ^^ 
gcucrtotjf  füll  burd^  feine  gorm  auä)  eine  gröfierc  §allbürfeit  ^aben,  aU  Qiit)ert 
^cueitöi^fe- 

^ie  $u[(^baum'fc|e  ^ei^iluftntafc^ine  t?erbrau[!^t  no^  Sttigaben  ber  ^tirif 
3  kg  Äot)te  für  eine  ^ferbeftatle  in  jcbcr  ©tunbc.  gflr  bie  gcbräuc^lit^n 
®r&|en  giebt  bic  gabrif  bie  nac^fic^enbc  lübcÜe: 


^fcrbcTrojJ  ungefähr ......... 

IlSurc^mcfffc  bcr  ^cetbtolle  iit  mm 
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Sit  tjaben  fc^on  baranf  ^ingctüicfen,  bafe  bie  ^eifeluftmafc^inc  mit  offcncT 
geuening  be^inegen  nic^t  njtrltffc^afttic^  arbeitet,  wil  bic  geueigofc  mit  tct^ältnife^ 
möfeig  ^D^cr  S^cmperatur  in  bcn  ©E^ornftcin  entmci(^cii  muffen.    Jtnbcrfcit^  iBitb 
bei  bcn  Sljlinbernmfcf^inen  njegen  bcr  ©tärfc,  miä^t  man  bem  genertopf  geben 
mufe,  bie  Sßärme  butc^  Scitung  aiic^  auf  bcn  9(rbeit§ct)linbcr  übertragen  unb  ein 
^tiett  bcö  Ml)tniafferf  jur  SSäieberabtü^Iung  bcö  Sglinberä  unn5t^ig  t>crbtauc^t 
%tx  le^tcrc  UcbeEftaub   !ann   baburdi  ujefentlic^  tjcrtingert  mcrben,  Toenn   febr 
bünne  SBanbungai  für  ben  geucrtopf  jur  3tnroenbung  fommen.    SDian  lonn  aba 
fe^i  bünncn  SBanbungcn,  wlc^e  einen  ^inmc^cnben  93iberftanb  bcn  (Spannungm 
bcr  ®a(e  öon  Snnen  entgegen (ejjcn,  nac^  SSorfc^Iag  beS  SJcrfafferg  ^erf teilen,  toenß 
man  ben  gcucrto^jf  aU  ein  SSeübtcc^gefäfe  au^bitbet  nnb  bie  SBanbungen   bt^ 
je  [ben  mittclft  timi  SOiantctS  abftüjjt,  ftarf  genug,  ben  S)rucl  be§  ©efäfecö  ö«f' 
jnne^men.    Der  ÜJiantel  braucht  tcin  tJoQet  ju  fein,  er  mufe  nur  ha^  Senb(ftb= 
gefäfe  fomeit  auftupfen,   bafe  eine  Sfiiöbauc^ung   bcr  SBcüen  unter  SBir!ung  be* 
inneren    T)rucfe^    ou^gefc^I offen    ift.     Sin    SBcßblcc^gefäfe,    n^etc^c^    au^   Sifcu, 
ßupfcr  ober  anbcrcn  SKaterialien  in  bet  genannten  Seife  benu|t  roirb,  crmöglt4( 
e«i  megen  feiner  3)ünnmanbigfeit,  eine  Mnja^t   non  ©a^flammen  ju   feiner  ®i* 
märmung  i\x  bcnu^eUp  bie  ringförmig  um  bcn  SJiantd  angcorbnct  finb.    Dfinnc 
Sänbe  leiten  tnegcn  U)rc§  geringen  Qucrfc^nitted  bic  SÄrmc  fc^fec^t  fort,  unb  u 
muffen  in  golge  beffen  bie  glucken  ber  bfinnen  Sönbungen  bei  i[)rcr  ©riDürinuiij 
Iei{^t  jum  ®Iüt)en  !ommen.    3ft  e^  m5g[ic|,  mit  §iffc  einet  ?tnja^I  Oüäbrentici 
ben  geucrtöpf  auf  einer  enger  begrenjtcn  gläc^e  glüfjenb  ju  erSjüIlcn,  bann  mir? 
au(^   bcr  gri>6e  Sdtmeoerluft,  ben  bie  ^eißluftmafc^incn  mit  offener  geuerunj 
jcigen,   üermiebcn.     ?(uc^  bie  iRegulirung  ber   Sörmc  ift   bei  einet  berartigrn 
3)Iafd)ine  eine  leicfite  unb  mirifame. 

Sine  ^vifeluftmafd^ine,  metc^c  nuc^  bicfem  ®runbfa^e  gebaut  ift,  ift  m 
gig.  736  bargef teilt.  "Die  Stnorbnung  ift  eine  ftctjcnbe,  unb  mic  bei  ben  ^eiBlufr 
müfc^inen  wn  Öcl)mann  fc^tiefet  fic^  an  bcn  ?lrbeit§c5tinbet  C  ber  geuertopfF 
birett  an.  ^ie  Äotbcnftange  beö  S^erbrängerä  V  fü^rt  fic^  in  einet  öto^fbildpf 
beii  Slrbeit^folbenei  K,  njelc^et  in  ä[)nli(^er  SBeife,  »nie  bei  bcr  Seljnionn'fdec 
aiiafc^ine,  feine  Semegung  bur^  imei  3ugftangen  übertrftgt.  2)cr  geuertiMjf  F 
ift  ein  affieabtcc^gefäfe  mit  magere^ter  SeKung.  3ur  Jlbftfujung  bcr  ScncnrrfiAr 
bient  bie  Ummanteln ng  M,    yini  ber  obere  Xtjeil  bcö  geuertopfcg  F  njirb  cnotaÄ 
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unb  et  ift  baju  t)on  einem  me^rfac^en  ftranj  tjon  ®aiJbrennern  umgeben.    2)ie 

Äufllellunfl  be«  geuertopfe«  F  über  bem  «rbeit^c^linber  C  \)at  bcn  SBort^eil,  bafe  bie 

l)ei6cftc  Suftfc^ic^t  ftc^  burc^  i^r  93eftreben, 

naäi  oben  aufjufteigen,  ouc^  im  ßuftanbe  ber 

SRu^   ber   9Ra[c^ine   am   entfernteren    t)om 

ÄrbeitSfoIben   lagert    SEBä^renb   ber   oberfte 

%f)6l  beS  geuertopfeiJ  enoärmt  toirb,  fann 

ber  untere  I^cil  be^felben,  ber  fic^  an  bcn 

?[tbcitöct)tinber    auf  erliefet,    ate   ^Regenerator 

benu^t  toerben.     @d  fönnen  baju  beifpieli^ 

weife    SJra^tfpiralen    in    bie    SBeQen    biefejJ 

X^ileS    eingelegt    unb    öon    einem    burd^* 

broc^cnen  ÜWetaQc^linber  U  in   i^rer  Sage 

gehalten  toerben.    2)ie  erl^i^te  8uft,  toelc^e 

t)on  bem  SBerbränger  V  bur^  biefen  unteren 

I^eil  beg  geuertopfe^  ^inburc^gebrüdt  wirb, 

giebt  einen  X^eit  it)rer  SBärme  an  bie  SWetaQ* 

moffen  biefei^  9iegenerator^  ab  unb  fpeic^ert 

fie    jur    SBortoärmung    ber    jurücffe^renben 

falten  Suft  in  i^m  auf.    3"^  Äü^Iung  fann 

in  ber  ®oppeItt)anbung  beö  Slrbeitöc^Iinberg  C 

ein  Äü^lraum  W^  unb  in  bie  ©oppelmanbung 

be^  93oben«  B,  an  tt)elc^em  ber  JBcrbränger  V 

befeftigt   ift,   ein  Äü^lraum  W^   tjorgefel^en 

»erben.    SBenn  bie  5foI6enftange  R  bc§  SSer* 

brängerd  afö  JRol^r  auögebilbet  ift,  toe(c^e«  alö 

lauc^erfolben  in  ber  barunter  angeorbncten 

^umpe  D  fi(^  betoegt,  fo  tt)irb  ber  Äü^Iraum 

W2  bei  Uerfinberlid^cr  ^ubbetoegung  be^  93er«» 

brängeriJ  V  jur  SRegetung  ber  SKafc^inen  bienen 

fönnen.    3e   fleiner   nämtic^   ber   §ub   be« 

SJerbrängeri^  ift,  befto  geringer  tt)irb  bie  SWenge 

bcö  SBafferö  fein,  welche  au§  ber  5ßumpe  D 

burc^  ba«  SRo^r  R  nac^  bem  Äü^Iraum  W^ 

gelangt  unb  eine  um  fo  geringere  SRenge  t)on 

f)eiger  fiuft  ift  auc^  bann  nur  ju   füllen. 

Umgefe^rt  toirb  mit  toac^fenber  ^ubbewegung  be«  SSerbrängerg  eine  größere  SÄenge 

ÄüJ^Inniffer^  in  ber  5fammer  W^  erforbcrlic^  unb  i^r  auc^  jugefü^rt  toerben. 


Stg.  786. 


3«  Sie  ^etterlttftmafil^ittett* 

®^  finb  bieg  offene  ^eifeluftmafc^inen,  bei  benen  ber  SBerbrennungöraum 
ber  geuerung  luftbic^t  abgefc^Ioffen  ift.  Entgegen  bicfer  gcfd^Ioffencn  Änorbnung 
ber  Neuerung  ift  bie  SKafc^ine  felbft  eine  offene.    ®^  toirb  auc^  nic^t  in  i^r  eine 
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bcftimmte  Suftmengc  crtoärmt  irnb  loicbcr  abgctül^lt,  e^ 
bc^nungöfä^igfcit  bcr  ^eijgafc  fclbft  bcnufet,  um  bcn  Ärbci 
2)te  ST^af^tne  befielt  aud  einer  Suftpumpe  jum  Slnfaugen 
einer  ^uerung  unb  bem  Srbettöc^Iinber,  beffen  fto(benben)eg 
med^ani^mud  übertragen  n)trb. 

2)er  Senier'fc^e  SWotor  tft,  toic  i^n  gig.  737  big 
meiften  öerbreitetfte  geuerluftmafc^inc*).    2)er  Slrbeitöc^Iinber 
luftmafc^ine  bireft  auf  ben  geuerraum  F  aufgefegt,  ®t)linber 
einen  jufammen^ängenben  eifernen  ffiör<)er,  ber  unter  bem  Ärb 
SBrennftoff  mufe  be^^alb  in  einer  SEBeife  jugefü^rt  tt)erben,  bo 
geuerung  fid^  nid^t  not^wenbig  mac^t.   2)er  güUfd^ac^t  ift  ju  b 
eineg  ©c^ieberg  8  t)erfd^(o[fen,  ber  burc^  SSermittelung  be« 
unb  ^erge^enbe  Sen^egung  t)or  ber  güQfd^ad^töffnung  mac^f 
ben^egt  fidb  babei  unterhalb  ber  ^edEpIatte  D,  foba^  iSrennftoff 
nid^t  bireft  aufgegeben  »erben  fann.   @r  ^at  aber  eine  Deffnun« 
93om)firtdben)egung  aber  ben  ^Decfel  D  ^inaud  gelangt    3n 
gleitete  in  @tficf(^en  Soafö  t)on  ber  platte  R,  auf  toddft  ed  ber 
herunterfallen  laffen,  in  bie  Deffnung  be^  ©c^ieberg  hinein. 
S3en)egung  bed  ©c^ieberd  mitgenommen,  big  ed  t)or  bie  Deffnung  bi 
gelangt.   @rft  jefet  faßt  bag  ©oaföftflcfc^en  bei  gefc^Ioffenem  ^eue 
güDfc^ad^t  in  bie  geuerung.    Qnx  ©c^onung  ber  ©fentoänbe  i| 
mit  einem  ©rap^itring  auögcHeibet.    S)er  3wt^ciler  N  befielt  ou__ 


mit  t)ier  ®reifern,  toelc^e  burc^  einen  trichterförmigen  SJorratdra 
i93reuncoafiS  ^inburc^ftreic^en,  babei  |e  ein  ©tücfc^en  @^oafö  aufne^i: 
t)on  ber  ^ßc^ften  ©teile  aug  auf  bie  platte  R  ^ernieberfaHen  laffe 
S)ie  ßuftmenge,  bie  jur  SSerbrennung  nöt^ig  ift,  toirb  mit  ^fi 
pnmpt  A  unterl^alb  be^  SRofte^  in  ben  ^euerraum  eingepreßt    ©ie 
aufgefteüt,  unb  ^  finb  alle  SBerbinbung^rö^ren  öermieben,  bamit  i 
SRäume  auf  baö  äufeerfte  befc^ränft  »erben.    5)ie  8uft  toirb  tjon  bt 
in  ben  ©c^ieberfaften  gebrüdt  unb  t)on  einem  93ert^ei(ungdfd^ieber  p 
ber  Neuerung  jum  anberen  2;^eil  bireft  bem  Ärbeiti^c^Iinber  jugefü^rt 
S^ünbertiö^e  ift  ber  S^Iinber  t)on  einem  ringförmigen  ^anal  £  um^ 
wirb  ein  fteinerer  2;^eil  ber  Suft  burc^  bie  Suftpumpe  in  ben  ©^linber 
©er  Slrbeitöfolben  ift  befonber«  lang  unb  fü^rt  fic^  nur  mit  feiner  o^ 
an  ber  S^Iinbermanbung,  bie  untere  ^älfte  beiS  S^Iinberd  ^at  einen 
geringeren  ©urc^meffer.    3n  biefen  ß^^f^^nraum  in)ifc^en  ftolben  uA 
mfinbet  ber  Slingfanal  E.    @d  umfpult  nun  Don  biefer  ©teile  aud  bie  J 
bie  untere  §älfte  beg  S^Iinberö  unb  »irft  babei  in  breifac^er  SBeife 
ßunäc^ft  üer^inbert  fie  baö  einbringen  t)on  Äfc^e  jroifc^en  ftolben 
S)ann  fü^It  fie  fotoof)!  ben  unteren  S^eil  beö  langen  SJoIben«,  ab 
S^tinberö,  fobafe  an  bem  oberen  2;^eil  beöfelben  nur  »enig 

♦)  3)ic  ?lngoben  über  bicje  2rcucrluftina|c]^tnc  fmb  einem  tBortrage 
entnommen,  welcher  in  ber  „3ettf(!^rift  be«  Cerein«  beutfd|er  3ngcnieure, 
toiebergegeben  ift 
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crforbcrlid^  loirb,  obglcid^  ^cifee  geucrgafc  auf  bic  Äolbcnfläd^c  loirfcn.  ©nWu^ 
bii^tct  bic  Suft  bcn  Äotbcn,  infofern  falte  Suft  öiel  »eniger  leicht  burd^  fc^male 
Deffnungen  entmeic^t,  afe  Reifte  unb  beö^alb  bünne  8uft.  SBcIc^en  SEBert^  biefer 
fogenannte  Suftraum  \)at,  ge^t  aug  ber  S^^atfad^e  ^ertjor,  bafe  nac^  abftellung 
ber  Suftiufü^rung  ber  Äolbcn  in  einigen  Minuten  feft  brennt,  toeil  fein  ©c^miet^ 
moterial  ber  ^ifte  ber  geuergafc  loiberfte^t. 

2)er  Ärbeitööerlauf  bei  bem  SBenier^SKotor  ift  nun  folgenber:  Sturj  beöor 
ber  Ärbeit^fotben  feine  tieffte  ©tellung  erreicht  ^at,  alfo  etwa  4  mm  ober^lb 
berfelben,  f erliefet  fid^  bag  ?lu«la6*a3entil  V  für  bie  Äbgafe,  »elc^iJ  in  einem 
Äanal  I  feitlid^  öon  bem  geuerraum  angeorbnet  ift.  3"  oliüdfcx  Qtxt  beginnt 
auc^  ber  ßuftübertritt  t)on  ber  Öuftpumpe  in  ben  Slrbeitöc^Iinber.  Umgefe^rt  wirb 
furj  bet)or  ber  SlrbeitSfoIben  feine  l^öc^fte  @teDung  einnimmt,  unb  inmr  4  mm 
öor^er  baö  Äuölafe^SSentil  V  für  bie  ttbgafe  fic^  öffnen  unb  biefe  au^ftrömen 
laffen.    Unmittelbar  barauf  faugt  bie  Suftpum^je  mn  SReuem  frijc^e  Suft  an, 

2)ie  S^eifung  ber  Suft,  toelc^e  ber  SWafc^inc  5UflefiU)rt  roirb,  iit  jnjci  %h6k 
ermögtid^t  gleic^jeitig  eine  toirifame  Siegelung  bcö  ©ange^.  3Jon  hcm  3flcguIator 
mirb  bei  ju  fc^nellem  ®ange  ber  äRafcftine  ber  SBert^eitungöfd^icbcr  für  bic  üuft 
fo  gefteuert,  bafe  met)r  Suft  nac^  oben  an  bcn  S^Unbcr  unb  weniger  in  bie 
gcucrung  gelangt  S)urc^  SSerringcrung  ber  Üufc^ufu^r  nac^  ber  geuerung  rcirb 
aber  bereu  SSirfung  t)erringert  unb  baburc^  bie  Umlauf gefc^Mnbigfeit  bet  SDIaft^ine 
toieber  auf  eine  beftimmte  ©röfee  gebracht. 

5)ie  Sngangfc^ung  ber  üRaf^ine  ift  eine  etnfa<^e  unb  crforbert  etma  jc^)n 
STOinuten  3cit.  Auf  bem  JRoft  toirb  ein  $ol}tof)tcnfeucr  gemacht  unb  al^bann  büf 
@c^n)ungrab  angebre^t.  S)er  SRotor  fängt  \o\Qxt  an  ju  laufen  unb  bfaft  fti^ 
baö  geuer  felbft  an.    3n  etwa  je^n  SKinuteu  entmicfelt  er  feine  uoUc  ftiaft, 

yia6)  SSerfuc^en  t)on  ^rof.  ©lab 9  t)crbrau(^t  ber  SBenier'SDlDtür  ungefähr 
1,60  kg  Soaf^  für  eine  ^ferbefraftftunbe.  Ser  fiüI}InjQffcTi)erbTQU(^  beträgt  für 
einen  Uierpferbigen  SWotor  3Vicbm  in  jc^n  ©tunbeu  bei  tioüer  Söelaftung.  Unter 
Serüdfid^tigung  biefer  Äü^lmaffcrmcngc,  fowie  bc^  fficrbraudj^  an  ©(!^mier5t  unl) 
ber  abnufeung  ber  ©rop^itau^fütterung  berechnen  fic^  bie  Soften  eines  Wmu 
t)on  4  5ßferbeftärfen  auf  4,4  ^fg.  für  bic  ^ßfeibefraftftuiibc- 

@^  merben  SBenicr«2»otore  biö  ju  100  ^^Jferbeftfirten  gebaut.  So(<j^  wi 
einer  Seiftung  tjon  15 — 20  5ßferbeftärfen  foßen  jum  Setrieb  uon  eletmi^en 
Setrieböanlagcn  mit  ©rfolg  jur  Slnmenbung  fommen. 

Ueber  ben  SBrennftoffocrbrauc^  ber  tierfc^iebenen  §ei§Iuftmaf(^iiicii  mai^ 
Sueger*)  bie  nac^ftc^cnben  Angaben: 

SressflofflieTiTM^  fir  eise  9fer1ierta[tpantf. 


9lad)  ^tt\üti^tn  Don 


Trauer  unb  @IabQ 

©d^dttUr 

@IabQ 


^inftluTtmüjd;ine  von 


Äcitcrc  licgenbe  8c^monn'f(i^c  aßaTcfimf 

SftibermQjc^ine  öon  2—3  $ferbcftärfcn  i 

©enicrmafc^ine  öon  4  ^ffrbefiärfeii 


H 


4-7 

11-12 

5,5—6 

2,4 


So^IfQJi^de 


♦)  Sucfler,  „ficjifon  ber  gcjammtcn  Xtd^niV 
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3Bie  oben  angeführt  tonxbt,  ift  noc^  anbeten  SBerfuc^en  t)on  ^of.  @(q6q 
bcr  SBcrbrauc^  beö  Senier*SD?ototd  bei  größeren  aWafd^inen  noc^  geringer  unb 
bcr  ©oafööerbrauc^  foU  bi«  auf  ein  fiilo  für  bie  ©tunbe  ^ferbefraft  finfen. 

2)ie  ^^uftmaf deinen,  tt)e((i^e  nur  burd^  Sm^firmung  ber  Suft,  bie  unter 
bcm  ftolben  bcd  ß^Iinberd  fic^  befinbet,  betrieben  toerben,  »erben  für  grofee 
HrbeitiSleiftungen  nic^t  gebaut  ®ie  ^bmeffungen  biefer  STtafd^ine  n)erben  ju  gro^, 
menn  man  fte  fär  größere  Seiftungen  bauen  tooUtt. 


Ate  ©admotorcn  bcjeidöncn  »ir  3Bärme*üRotoren,  bei  benen  bie  ®afe, 
toelc^e  burc^  SSergafung  eined  feften  ober  eined  flüffigen  ^örperd  entfte^en,  jur 
SBerbrennung  fommen.  ®te  SSerbrennungdprobufte  bilben  hierbei  felbft  bad  3R'\ttti 
jur  SJcrfc^iebung  be«  Äolbenö.  ®^  finb  fonad^  bie  ®a«mafc^inen  offene  ^eifetuft« 
mafd^inen  mit  gefd^loffener  ^uerung.  ^^ür  folc^e  SRafc^inen  fann  bad  Seuc^tga^, 
n)e(d^d  aud  Steinfo^Ien  ober  Oe(  gen^onnen  n)irb,  benu^t  merben,  ober  bad 
Stcet^lenga^,  ®eneratorgaiJ,  SBaffergad,  ^oc^ofengaö  u.  f. ».  SSon  ben  flüffigen 
Srennftoffen,  totl6)t  für  bie  ®a^mafc^inen  in  grage  fommen,  finb  bad  5ßetroleum 
unb  feine  S)eftiQate  gu  nennen,  bann  iBenjin,  Sigroin  unb  berglei^n,  ferner 
©otaröl  unb  ©<)iritu^. 

3uerft  toaren  ed  bie  ®admotoren,  u^elc^e  mit  Seud^tgad  unb  bergleic^en 
betrieben  tt)urben,  bie  ber  ^am))fmafc^ine  Soncurrenj  boten,  ^ad  Seuc^tgad  ftanb 
in  ben  ©täbten,  bie  ©aöanftalten  Ratten,  ate  fertiget  @ad  öon  beftimmter  ©gen* 
fc^ft  jur  SSerfugung.  @d  fonnte  an  jeber  ©teile  in  ber  @tabt  jugeleitet  »werben 
unb  war  be^^alb  ein  bequemet  SWittel  jum  Setriebe  tjon  SÄotoren.  3)a  bie  Sluf^ 
fteOung  t)on  ^ampfmafc^inenanlagen,  n)egen  bed  baju  gehörigen  ^ampffeffete  mit 
©c^roierigleiten  Derbunben  n^ar,  fo  xoai  man  lange  bemüht,  für  bad  f(eine  ®ett)erbe 
einen  5Kotor  ^erjufteUen,  ber  unabhängig  tjon  einer  ©ampffeffelanfage  ift.  5)ie 
®adfraftmaf(^ine  mar  beftimmt,  biefe  Surfe  au^iufüQen.  ^ad  Seuc^tgad  n)ar  in 
ben  ©tfibten  ein  bequemer,  jugänglic^er  unb  reinlicher  93rennftoff  unb  bie  ®a^^ 
fraftmafd^ine,  bie  mit  biefem  örcnnftoff  betrieben  »erben  foUte,  bot  noc^  ben 
^orjug,  bag  fie  o^ne  einer  Sln^eijperiobe  ju  bebfirfen,  fofort  in  betrieb  gefegt 
»erben  fonnte,  fobalb  bie  ßöwi^ffömme  angeftcdt  »ar.  ®erabe  ber  ffeine  Setrieb 
üetlangte  einen  3Rolor,  ber  leidet  aniuftellen  unb  (eic^t  auger  Setrieb  }u  fegen 
ift  3n  ber  f (einen  SBerfftatt  ^anbelt  e«  fic^  barum,  einem  burc^  ungleid^ 
3toifc^^npaufen  unterbrochenen  Setrieb  9{ec^nung  ju  tragen,  ^ie  ®adfraftmafc^ine 
»ar  baju  befonberd  geeignet,  unb  fie  \)at  bed^alb  gerabe  im  fteinen  ®en)erbe  eine 
unge^uere  Scrmenbung  gefunben. 

S>a  ba$  Seuc^tgad  nur  in  ©täbten  mit  eigenen  (Skidanftalten  jur  Serffigung 
ftanb,  fo  »ar  bie  @adfraftmafc^ine  nid^t  o^ne  äBeitered  an  anberen  Orten  ju  ge« 
brauchen.  3«  ^^  Anlage  einer  befonberen,  auSfc^tiefetic^  für  ben  Setrieb  be^  SWotorö 
angelegten  ®adanftalt  »erben  ftc^  ^auptfäd^(id^  nur  größere  Setriebe  t)eranla^t 
fe^n.    gür  ben  fleinen  Setrieb  ift  bie  Slntage  unb  bcr  Setrieb  eine«  ®a8apparate3, 
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fo  t)orteiI^Qft  er  ouc^  arbeitet,  mtnbeftend  ebenfo  umftfinbUc^,  tote  bie  eined  jDam^f' 
feffete  für  eine  S)anH)fmafc^ine. 

S)ie  antoenbung  t)on  Stcet^IengaiS,  toeld^ed  eine  eigentlich  ©a^anftalt  fiber^ 
flüfftfl  moc^t,  fommt  erft  in  oUerncuefter  Qtxt  in  g^oge.  93ci  biefen  Anlagen  ift 
ed  aber  bie  @£pIofiondgefä^rIic^feit  be^  ®afed,  bie  einer  aQgemeinen  SSerbrritmig 
noc^  ^inbernb  im  SEBege  fte^t 

Slu^  biefen  ®rünben  ging  ba8  Seftreben  in  ber  2ed^nif  bal^in,  anftatt  bc$ 
®afeiS,  bad  au8  feften  93rennftoffen  geü)onnen  tt)irb,  unb  ju  feiner  Srjeugung 
einer  umftänblic^en  Anlage  bebarf,  baö  ®a8  Püffiger  JBrennftoffc  ju  benu^n. 
3ur  ^ergafung  ber  le^teren  ftnb  nur  einfache  SSorfe^rungen  not^tt)enbig,  unb  t^ 
fann  beS^alb  auc^  überaQ  jur  !lntt)enbung  fommen.  @o  bilbeten  fid^  bie  Petroleum« 
ntotoren,  bie  9en}inmotoren,  bie  ©ptrituSmotoren  unb  bergleic^n  aud.  S)ie 
^etroleummotoren  ^aben  ben  SSorjug,  bag  fte  einen  t)er^fi(tni6magig  billigen 
93reunftoff  verlangen,  ber  überall  ju  ^aben  ift.  ?luc^  bie  äRotoren,  bei  benen 
©olaröt  benufet  »irb,  gel^ören  ^ier^er.  2)iefe  SKotorarten  l^aben  aber  ben  9la^ 
t^eil,  bafe  ber  SBrennftoff  in  i^nen  nur  eine  untJoDfommene  3Jcrbrennung  finbet 
unb  ba6  bie  SSerbrennung^probufte  be^n^egen  einen  unangenel^men  ®eruc^  Der« 
breiten  unb  SRieberfc^läge  in  ber  SWafc^ine  ^interlaffen,  »el^e  betrieb^fidrenb 
wirlen.  @d  werben  bed^alb  ben  $etroleumnu)toren,  bie  iBenjinmotore  unb  SDJafc^nen, 
bei  iDelc^en  anbere  ^etroIeumbeftiHate  benu^t  n^erben,  t)orgeiogen.  Hn^  bemfelben 
®runbe  n^irb  auc^  ber  @piritudmotor  gebaut.  ®er  ißac^t^  ber  le^tgenannttn 
äRotorarten  ben  ^etroleummotoren  gegenüber  befte^t  namentlich  barin,  ba^  ber 
örennftoff  unb  fomit  ber  Setrieb  t^uer  ift 


Sie  «adfruftntufil^itteti. 

3n  toelc^er  SBeife  bei  ben  ®a§fraftmafd^inen  burd^  SJerbrcnnung  bed  0afe« 
bie  treibenbe  Sßirfung  auf  ben  Aolben  ber  SRafc^ine  ausgeübt  n)trb,  baruber 
äufeert  fic^  ^rof.  ©c^öttler*)  etwa  tt)ie  folgt: 

„®inc  üRifc^ung  t)on  Scuc^tga^  unb  Suft  verpufft  innerl)alb  beö  e^Iinber* 
raume«^  nac^  i^rcr  ®ntjünbung  mit  groger  ipeftigfeit.  3)ie  SSerpuffung  ift  ein 
ßcic^cn  einer  febr  fc^netten  SSerbrennung  be^  Seuc^tgafe^.  5J)abei  öerbinbet  fic^ 
ber  aSafferftoff  unb  Äo^lenftoff  be«  ®afe«  mit  bcm  ©auerftoff  ber  Suft,  unb  ö 
bilbet  fid)  SBaffer*  unb  fio^tenfäure.  Sei  biefem  SBerbrennungöoorgang  tt)irb  eine 
grofee  SWengc  ffiärmc  frei  unb  fie  erl^ö^t  bie  Temperatur  unb  bie  Spannung  bei 
SJerbrennungögafe  beträc^tlid^  über  bie  Änfang^temperatur  be«  ®a^mifc^. 
S)ie  JBerpuffung  tt)irb  am  ^eftigften  fein,  »cnn  ®ad  unb  Suft  in  einem  fold^ 
SJer^altnife  mit  einanber  Dermifc^t  locrben,  bafe  ber  ganje  oor^anbcne  SBafferftoff 
unb  JfoWenftoff  gerabc  fo  Diel  ©auerftoff  oorfinbet,  afe  er  ju  feiner  SSerbrcnnung 
oerbrauc^t  SBfire  ®ad  im  lleberfc^ug  oor^anben,  bann  blieb  ein  3:^il  be^(ben 
unDerbrannt,  unb  eö  toürbe  weniger  83Mrme  enttoicfelt  tt>erben,  ate  t^tffici^lic^  jnr 
Verfügung  ftebt.    SBäre  umgefe^rt  ju  uiel  Suft  in  bem  ®ai^emif(^,  fo  »firbc 

♦^  3(ftdttlfr'*  «b^ianblung  in  fiuegec:  „fifjifon  ber  gefammten  Xtäfnif  IV." 
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jtoar  bei  bcr  SScrbrcnnung  oQc  üor^anbcnc  9Bfirmc  frei,  aber  fic  tüürbe  jum  3;^eil 
baju  üerbraud^t,  ben  Ueberfc^uft  t)on  Suft  mit  ju  eripärmen  unb  biefe  9Bärme 
»ürbe  mit  ben  9Scrbrennun9«t)robuftcn  öerlorcn  ge^en.  3;rofebem  ift  man  gejttjungen, 
mit  einem  gettjiffcn  Suftfiberfc^u^  ju  arbeiten,  ba  man  mit  ber  3;enH)eratur*  unb 
@))annungderl)ö^ung  über  getuiffe  ®renjen  nid^t  ^inau^ge^en  fann.  ^nberfeitd 
ift  man  in  ber  Änwenbung  eine«  Suftüberfc^uffe«  befd^rfinft,  toeil  eine  ju  bünne 
SKifc^ung  ju  fd^mer  jn  entjflnben  ift  unb  ju  fd^toer  t)erbrennt.  Um  bie  3finl>* 
ffi^igfeit  bed  ®emifc^e«  ju  fid^etn,  mu^  man  meniger  Suft  nehmen  unb  eine  ^ö^ere 
SSerbrennung«temt)eratur  erjeugen,  afö  juläffig  ift.  S)ie  er jielte  ^^emperaturer^ö^ung 
tDirb  afebann  baburc^  ^eruntergeftimmt,  bafe  ber  S^tinber  fünftlid^  gefü!)tt  toirb. 
hierbei  entfte^t  ein  nid^t  unbebeutenber  SSerluft  an  SBärme,  weil  bie  jju  t)iel  einengte 
SBärme  fofort  wieber  burd^  baS  ftfi^twaffer  abgeführt  toirb.  8i«^er  finb  feine 
9Ritte(  gefunben  toorben,  biefen  SBärmeöerluft  ju  uermeiben." 

3)ie  Otto'fd^e  ®agfraftmafc^ine,  bei  njelc^er  ein  ®emifc^  ijon  Seuc^tga« 
unb  Suft  innerhalb  einer  (S^Iinbermafd^ine  jur  ©ntjünbung  gebrad^t  njirb,  um  burc^ 
bie  Su^be^nung  be«  ©aögemifc^e«  in  golge  feiner  3;emt)eraturer^ö^ung  ben  Arbeits^ 
folben  üormfirt«  ju  treiben,  ift  bie  erfte  ®a«mafc^ine,  toelc^e  eine  größere  SSerbreitung 
gefunben  ^at.  S)ie  ^^brif  t)on  Dtto  &  Sangen  in  Äö(n  ^at  fic^  um  bie  Äuö* 
bilbung  unb  Sinffl^rung  ber  Oaämotoren  befonberS  öerbient  gemacht  ©p&ttx  ift  bie 
^brif  in  bie  ®a«motorenfabrif  ^eu^  in  ^öln^^eug  umgemanbelt  n^orben. 
3)er  Dtto'fc^e  ®a«motor  unterfc^eibet  fid^  t)on  feinen  SSorgfingern  baburc^: 

1.  bag  bai^  ®adgemifd^  Dor  ber  (Sntifinbung  Derbic^tet  tuirb,  tuoburd^  bie 
aKafd^ine  Heinere  Slbmeffungen  ermatten  fann. 

2.  bafe  bie  ßönbung  in  bem  ?(ugenblidt  erfolgt,  in  toelc^em  bie  fiurbet  in 
ber  Xotpunftlage  fic^  befinbet,  tpoburc^  ©töße  öermieben  toerben  unb  gröfeere 
^Ibengefd^iDinbigfeiten  angetuenbet  tuerben  fönnen. 

3.  bafe  bie  SWaf^ine  ate  5Biertaft*2Äafc^ine  arbeitet,  b.  f),  bie  SWafd^ine 
n^irft  juerft  afö  $umpe  jum  Slnfaugen  be«  ®a«gemifd^ei^,  ))re^t  borauf  ba«  an« 
gefaugte  ®a«gemifc^  an  ber  ßiinbftelle  jufammen  unb  fi^ert  baburc^  bie  ßunbung 
eine«  felbft  ga«armen  ®emifd^e«.  9iun  erft,  nad^  erfolgter  ßüwbung,  njirb  ber  Äotben 
aufroSrt«  getrieben,  um  bei  ber  barauf  folgenben  9Jüdtt)ärt«bett)egung  bie  SSer^^ 
brennung«))robufte  au«  bem  @^Iinber  t)erau«  ju  brücfen.  @«  fommen  a(fo  ouf 
eine  3öni>""9  2  ?luftt)ärt«=  unb  2  8lbn)firt«*JBetocgungen  be«  Äo(ben«  unb  au« 
bicfcm  ®runbe  toirb  fie  al«  S5iertaft*2)?afc^ine  bejeic^net. 

S>er  ?rrbeit«uorgang  uoUjie^t  fid^  babei  in  fotgenber  SBeife: 

(grfter  §ub.  ©er  Äolben  betoegt  fic^  ijonoärt«,  unb  e«  toirb  t)on  if)m  ein 
ejrt)Ioftb(e«  ®emenge  Don  ®o«  unb  Suft  am  93oben  be«  @^(inber«  eingefaugt; 
man  begeic^net  be«f)alb  biefe  erfte  5ßeriobe  al«  ?rnfauge^?ßeriobe, 

3tociter  ^ub.  S)er  ftolben  betoegt  fic^  rüdtnjdrt«  unb  brüdtt  ba«an- 
gefaugte  ®a«gemenge  in  bem  fogenannten  (Sompreffion«raume  jufammen,  ber  bei 
ber  (SnbfteÜung  be«  itolben«  gn^ifc^en  biefem  unb  bem  (S^linberboben  Verbleibt; 
biefe  $eriobe  toirb  al«  6omt)reffion«*?ßcriobe  bcgeid^net. 

dritter  $ub.  ©a«  ®a«gemifd^  in  bem  @ompreffion«raume  loirb  entgfinbet, 
n>S^reitb  ber  Äolben  feine  ©nbftellung  erreid^t  ^at,  bie  Äurbel  alfo  i^re  innere 
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Xotpunftlage  einnimmt,  ^urc^  bie  ^raft  ber  Sudbe^nung  ber  ent^ünbäni 
®afc  toirb  ber  Slrbeitöfolben  toieber  öomärt^  getrieben;  biefe  ^eriobe  ^ct|t  bie 
?(rbeitg*^criobc. 

SSierter  $ub.  S)er  Kolben  betuegt  fid^  jum  jtpeiten  9RaI  rücfiDirtd  nnb 
brfiwgt  bie  9Serbrennung^t)robu!te  ber  ®afc  burij^  ba«  gedffnete  Äuaftröinuiij^ 
t)tntxi  in'g  grcie;  biefe  ?ßeriobc  ^ei^t  bie  Äu^ftrömung^^^eriobe. 

^ie  Otto'fd^e  äWafd^ine  toirb  ate  einfeitig  toirfenbe  2Äofd^inc  gebaut,  nnb 
ed  fommen  auf  eine  ^aftmirfung  t)ier  Jlolben^ube  ober  jtnei  üolle  Umbre^ungen  ber 
ÄurbelmeHe.  S)ie  2)Zafc^ine  erforbcrt  barum  ein  fd^tnere^  ©c^ttjungrab,  n>e((^  i^ 
gleichförmigen  ®ang  fiebern  mug.  S)ie  ST^afd^ine  fann  aud^  qI&  iineifettige  (Sljlinbcr« 
mafc^ine  gebaut  n^erben,  bann  ^at  ba^  ©d^mungrab  n^eniger  ju  (elften  unb  cd 
fönnte  auc^  ffciner  fein.  2)ie  ©rfa^rung  ^at  aber  gelehrt,  bafe  ber  ®^tinber  foC(^ 
9J}afc^inen  fo  ^ei^  n)irb,  ba^  bie  ©^mierung,  n^ie  auc^  bie  Sebienung  erfc^niert  nrirb. 

S)er  Dtto'fd^e  ©aömotor,  njie  er  ate  einfeitig  »irfenbe  ®admaf(^tne  twn 
ber  ©a^motorenfabrif  ^eu^  in  ^bin^^tn^  gebaut  n)irb,  ift  in  %\q.  740  im 
©c^nitt  unb  in  gig.  741  im  ®runbrife  bargefteQt.  JBei  biefer  Äugfü^rung^form 
ift  eine  ©c^ieberfteuerung  jur  Slnn^enbung  gefommen.  93ei  grö^ren  SRotorcn 
njirb  uon  ber  gabrif  eine  SSentilfteucrung  benufet  3^rer  gorm  nai^  ift  bie 
Dtto'fc^e  äWaf^ine  ber  liegenben  S)ampfmafd^ine  ä^nlid^.  S)er  S^Iinber  C  ift 
an  ber  ©crabfü^rung  für  ben  Äreujlopf  frei^ängenb  angebracht,  er  ift  nur 
hinten  gefd^toffen.  S)cr  Äolben  A  ift  fc^r  lang,  foba^  er  an  ben  &jlluAti^ 
tpanbungen  eine  fidlere  ^^ülirung  finbet  SBon  bem  Slrbeitdfolben  A,  be r  fit^  in 
bem  S^Iinber  luftbi^t  ^in<  unb  ^erbemegt,  tuirb  baii^  ©aSgemifd^  angefaugt  2)ct 
S^Iinber  ift  I&nger  atö  ber  5to(benI)ub,  unb  jtpar  um  fo  t)ie(,  bag,  totna  ber 
Äolben  fic^  in  feiner  bem  S^Iinberboben  am  nfid^ften  liegenben  ©teHung  btfinbet 
jn^ifc^en  beiben  ein  Staum  verbleibt,  in  toelc^em  ein  X^eit  ber  SSerbrennm^ 
))robufte,  bie  bei  ber  vorhergegangenen  SSerbrennung  fid^  gebilbet  l^bcn,  jnrÜ' 
getialten  toirb.  SBenn  ber  Äotben  nun  auö  biefer  ©teüung  fid^  oortoftrtd  bekoegt  fo 
nrirb  ju  ben  no^  jurfidtge^attenen  ®afen  ein  frifc^ed  ®emifd^  oon  ®ad  unb  Sirft 
^injugefaugt.   S)iefc  SWifc^ung  giebt  jufammen  bie  ejt)Iofibtc  Sabung  ber  SRofc^e. 

SRac^  beenbigter  ©augt)criobe  toirb  ber  Äolben  burd^  bie  Icbenbige  ftraft  bed 
©c^wungrabe^  in  ben  ß^Iinber  ^ineingef^oben.  SBä^renb  ber  ®ompreffton««^8eriol)c 
muffen  bie  ©nftröm*  |unb  STu^ftrömfanäfe  gcfc^toffcn  fein.  3ft  ber  ftolben  ob 
@nbe  feinet  ^ubed  angelangt,  fo  ift  jugleic^  aud^  bie  Sabung  in  bem  Som^nrefpoi^ 
räume  am  ©oben  bed  S^ünber^  jufammengepre^t.  ®crabe  an  ber  tiefften  ©tdlc 
im  S^Iinber,  too  bad  ftifc^e  ©aSgemifd^  Dörfer  eingeführt  loorben  ift,  nrirb  btc 
S^HnberffiHung  am  gadreici^ften  fein  muffen,  unb  ba  in  bem  S(ugenblic!e,  nw  ktr 
Siolben  feine  SnbfteQung  erreicht,  ber  3ut^i>f^i^^^  i><^  Serbinbung  bed  €^inbrr' 
inneren  mit  ber  ßunbffamme  ^erftcüt,  fo  erfolgt  in  biefcm  Äugenblicfe  bie  3fini>M9- 
!iDie  ^o^e  @))annung,  meiere  bad  ent^ünbete  ©a^gemifc^  ^ert^orruft,  fc^iebt  bot 
Hrbeitdfolben  i^onoärt^,  unb  biefer  ubertr&gt  lo&^renb  biefer  Srbeitd«  ober  S^ab* 
periobe  bie  i^m  ert^cilte  Arbeit  mittelft  ber  ^leuelftange  B  auf  bie  5htrbe(oeOe  E. 

@^  folgt  nun  bie  8tugb(afe*5ßeriobe,  ttjfi^renb  ber  Äotben  jurflcfge^  J)ftbfi 
n)irb  bad  HudblafeDentil,  meld^ed  bi^l^er  felbftt^ätig  gef(^(offen  UKir,  geöffnet  nb 
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„Siotflrli^*)  fönntc  ntoti  aud^  beibc  Äolbcnfcitcn  bcnufeen  unb  fo  btc  Seiftung 
ber  SKofc^ine  bei  regelmSgigerem  ®ange  berfe(6en  t)erbo))))e(n,  aber  ed  tpürbe  bann 
megen  ber  I)o^en  Xem))eratur  ber  SSerbrennung  ber  Kolben  fe^r  ^eig  unb  bie 
©c^mierung  ju  fd^tuterig  merben.  SSiS^er  ^oben  folc^e  9Raf^inen  feinen  @rfo(g 
erringen  fönnen.  3n  ber  aRafc^ine  bleiben  nac^  SSoQenbung  jebe^  ©t)iele^  9Ser* 
brennung^afe  jurüd,  n^eld^e  im  SSereine  mit  bem  angefaugten  ®emif^  Don  ®ad 
unb  Suft  bie  Sabung  bi(ben.  ^iefe  ift  burd^fc^nittlic^  fe^r  ga^arm  unb  beS^oIb 
fc^tt>er  junbffi^ig.  Otto  forgt  nun  boburc^  für  eine  jlc^ere  3ttnl>ungf  bafe  er  erft 
nur  fiuft  bann  aber  toäl^renb  ber  jmeiten  |)älfte  bed  ©aug^ubeS  reid^ed  ®emifc^ 
bnrd^  einen  jiemlic^  langen  unb  engen  Sintritt^fanat  anfangt.  ?luö  biefem  toerbcn 
alfo  aDe  JHudftfinbe  entfernt.  SBS^renb  ber  SSerbic^tung  tritt  nun  aQerbing«  im 
S^plinber  eine  me^r  ober  toeniger  innige  SOtifd^ung  ber  Sabungdbeftanbt^eile  ein, 
nic^t  aber  in  biefem  ftanale;  fein  Sn^alt  bleibt  gaSreic^,  mithin  leicht  entjünbbar. 
5>tc  ^Qj^i^^nfl'  ö"  i^i^f^^  ©tcQe  eingeleitet,  ift  alfo  frfiftig  unb  fid^ert  fc^neQe  9Ser^ 
brennung  ber  Sabung,  bie  o^ne  biefe  (Einrichtung  nur  langfam  ijerbrennen  tofirbe." 

?tÖ  ©teuerorgan  ber  bargefteflten  SRafc^ine  toirb  ber  ©d^ieber  benufet.  Äße 
äußeren  ©teuerung^t^eile  ermatten  il^re  Sewegung  öon  ber  ©teuenoeHe  D,  wet^e 
paraDel  jum  S^Iinber  gelagert  ift  unb  öon  ber  ÄurbeltoeQe  E  au«  mittclft  eine« 
jtegelräberpaare«  angetrieben  toirb.  S)a«  Ueberfe^ungSDerl^SItni^  biefer  Aegelrfiber 
ift  babei  fo  getoä^tt,  ba^  bie  ©tcucrtocöe  foöiel  Umbre^ungen  mac^t  aU  bie 
Kurbelwelle,  ©enfret^t  jur  «^fc  be«  ©^linber«  ift  am  SBoben  be«  ß^ttnber«,  an 
btm  fogenannten  S^Iinberfopf  —  toie  gig.  742  unb  743  erfennen  laffen  — 


8lg.  742. 


eine  ®leitfläc^e  q  öorgcfe^en,  auf  toc(d(er  ber  ©teuerung«*  ober  S^ni^f^icber  F 
feine  gteitenbc  Sen^egung  mac^t.  ^iefe  SSemegung  n)irb  burd^  bie  ©c^ubftange  G 
oeranlafet,  bie  einerfeit«  an  bem  Äurbeljapfen  m  ber  ©teuermeHe  D,  anberfeit« 

*)  ßitcger,  „Sejüon  ber  öejommtcn  2:cc^ni!  IV". 


—     654     — 


an  bcm  ©d^tcbcr  F  angreift.    S)ic  ©c^icbcrglcitflfid^c  q  bcftc^t  au^  einer  Sroncc* 
platte,  toeld^e  an  bcn  S^Knberfot)f  abne!)mbar  befeftigt  tft.    ©egen  biefe  Äleit^ 


Sig.  743. 

fläche  mirb  ber  ©lieber  F  burd^  ben  ©d^ieberbecfel  K  angepreßt,  toelc^er  unter 
SBirfung  ber  ©d^raubenfebern  8^  ftel^t. 

S)urc^  bie  SWitte  be^  6^Unber!opfe«  unb  bie  ©d^iebergleitflo^  ge^t  bn 
©inftrömung^fanal  1  ^inburd^.  ©eitlic^  t)on  biefem  toirb  bie  ©(i^iebergleitflä(^ 
öon  bem  Suftfanat  k  burd^brungen,  ber  nad^  bem  ©augro^r  für  bie  ßuft  ffi^tt 
S)er  ©d^ieber  F  ift  mit  jmei  entfpred^enben  Deffnungen  r  unb  r^  t)erfe^, 
toeld^e  burc^  einen  fianat  innerhalb  bed  ©c^ieber«  mit  einanber  t)crbunbeii  fiBb. 
S)icfer  Äanal  fte^t  burd^  bie  fleine  Oeffnung  d  bei  ber  gejeii^neten  ©tellnng 
mit  bem  ©adjuffi^rungdfanal  g  in  SSerbinbung,  ber  in  bem  ©d^ieberbedel  rm- 
gefe^en  ift.  JBeim  ^Beginne  ber  ©aug^^^ßeriobe  fte^t  ber  ©lieber  fo,  ba§  bie  ©<^ieber« 
Öffnung  r  ben  (Sinftrömungöfanat  1  ju  öffnen  beginnt  unb  ben  3"^^**  frifc^ 
Suft  auö  bem  ©augrol^r  a  burc^  bcn  Suftfanat  k  geftattet  QviQMdi  tritt  bae 
®a«  aug  bem  (Saöfanal  g  burc^  bie  Oeffnung  d  in  ben  ©d^ieberfanal  rrj  ein. 
iBei(  fid^  in  biefem  ^ana(  Suft  unb  ®a^  mifc^en,  tuirb  er  aU  SRifc^ungd* 
fanal  bejeic^net.  Daö  ®agluftgemifd^  mirb  au^  bem  SWifd^ungöIanat  burc^  ben 
(SinftrömungSfanal  1  in  ben  S^Iinber  C  eingefaugt.  9Wit  JBeginn  ber  nun  fol* 
genben  Sompreffion^-^ßeriobe  foll  ber  ©d^ieber  F  fotoeit  öerfd^oben  fein,  bafe  er 
ben  ©inftrömungölanat  1  öoflftfinbig  öerf^Iiefet. 

23ie  jt^on  ber  ©tunbrife  gig,  743,  im  Sefonberen  ober  ber  ©d)rtitt  %\%,  74-4 
utib  bie  Stnfid^t  ^\%.  745  jetgen,  [)at  bei  @d)ieber  F  nä(^ft  bem  ^jifdjungitbuui 
eine  ?(u^fparmig  Ii,  bie  ate  ©c^iebctmulbe  bcjeic^net  tuirb.  Sn  bet  qqcv^ßtlm 
SteDung  ftet)t  biefc  mi  bem  fiamin  n,  in  nielc^em  bie  Äaminftamme  b  bmi 
eine  jjücite  ^l^^*^^'  ^^^  ©c^ieberf lamme,  brennt  in  ber  ©i^iebenimtbe  h.  St 
hjirb    burc^    bie   ©a^lcituug  c   unb    ben    rinncnförmiftcn    Keinen  Staml  o  >ci 
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@(^ieberbedeU  E  unb 
bie  93oI)rung  i  in  htm 
©c^tcbcr  fclbft  9cft)cift. 
gic  cntjünbct  fic^  nur, 
menn  bie  ©d^iebermulbe 
h  bcn  Samin  n  pafftrt, 
unb  brennt  fo  lange,  big 
crftere  mit  beni  ©inftrö* 
mungdfanal  1  bed  @Qlin^ 
berg  fic^  bedt  unb  bad 
OoSgemifd^  in  bemfelben 
entjünbet  3n  biefem 
?lugenblicfc  ift  bie  95o^* 
rung  i  beö  ©c^ieber^ 
über  ba«  ©nbe  bor  ®qö* 
juf  ü^rung^rinne  o  in  beut 
©d^ieberbcclel  ^inau^ 
getreten.  3n  bemfelben 
?(ugenblicfe  aber  wirb 
burc^  eine  Ceffnung  t 
in  ber  ®(eitfläci^e  beö 
©(^ieberS  bie  Serbin* 
bung  ber  ©c^iebermulbe 
h  mit  bcm  im  ß^Iinber 
befinMic^n  com))rimirten 
®a8gemenge  ^ergefteöt. 
S)ic  ©d^ieberflamme  wirb 
nunmehr  ijon  bem  ®a8* 
gemenge  in  bem  (S^Iin* 
ber  gefpeift  unb  e^  fann 
in  bem  9[ugenblide,  mo 
bie  ©^iebermulbe  h  über 
ben  (Sinftrömfanal  1  tritt, 
bad  ®aggemenge  entjäm 
ben.  S)ie  3ö"l>w"fl  f^fct 
fic^  burd^  ben  Sanal  1 
big  in  bag  S^Iinber* 
innere  fort  unb  erjeugt 
mit  ber  Stugbe^nung 
ber  üerbrenncnben  ®afe 
bie  ©))annung,  burc^ 
n^eli^e  ber  Strbeitgfolben 
t)ortt)ärtg  getrieben  mirb. 
Stnxi    t)or    SSeenbigung 


^^ms — 


/*/ 
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bicfer  Slrbcitg*5ßcriobc  dffnct,  toic  gig.  746  jcigt,  ein  Siodcn  f,  bcr  auf  bcr  ©teuer* 
tDCÜe  befcftiflt  ift,  mittelft  be^  jtoctormigen  §ebete  n  hai  9Lm^tx&mnngß\>mtiL  e 


Sfta.  74«. 


unb  ^ält  biefed  bid  ju  @nbe  ber  Slu^ftrömung^^eriobe  offen,  bann  aber  fc^IieKt 
fic^  ba^  SScntil  unter. SSSirfung  ber  geber  w. 

9Bir  tiabcn  bereit«  erfahren,  bafe  bei  ber  SSerbrennung  ber  ®afe  eine  fo  fy>tft 
Xem))erQtur  entmicfelt  tvxxh,  bog  bie  S^Iinberipanbungen  für  bie  ftolbenbcmeguug 
}u  ^eife  n)erben,  wenn  ni^t  für  i^re  Äfi^Iung  geforgt  »irb.  ®effl^tt  toirb  bie 
S^Iinbettoanbung  mittelft  SBaffer.  ®«  ift  baju  nid^t  nur,  »ie  gig.  740  erfennen 
lägt,  bie  SQ(inbem)anbung  üon  einem  ^o^Iraum  umgeben,  fonbem  aud^,  urie 
gig.  743  unb  744  jeigen,  ber  (S^Iinberfopf.  S)iefe  ^ol^Irfiume  fte^en  unter  einanber 
in  aSerbinbung,  fobafe  ba«  SBaffer,  meldte«  burc^  ba«  JHo^r  s  —  gig.  743  — 
in  ben  6^Iinbcrfot)f  eingeführt  wirb,  bie  S^Iinbertpanbung  umfreift  unb  an  ber 
cntgegengefe^ten  ©cite  abftrömt. 

3e  nac^  bem  ^aftbebarf  wirb  bie  ®agjufü^rung  t)on  einem  Slegulotor 
geregelt,  beffen  Slnorbnung  au«  gig.  747  ^erüorge^t.  S)a«  ®a«  fann  bun^  ba4 
Stegulirüentil  Z  unb  ben  dümmer  L  in  ben  ®a«jufü^rung«fana(  geleitet  toerben. 
Sei  normaler  SReguIatorfteQung  öffnet  ber  ©nla^nocfen  f  üermittelft  bed  ^AtU 
armei  v  baö  fflegutirüentil  Z  fo  ipeit,  bo^  bie  etforberUdic  ©aliiuiige  ^inbuT^ 
fttömcn  lann.  3Jci  geringerer  Snanfpruc^natjme  bc«  ®ü^mototä  lauft  blejcr  uii& 
mit  it)m  ber  Skgulctor  fc^netler,  ber  nunniet)r  burc^  ben  9lu^f(t)(aq  feiner  ^etoi^n 
eine  anftetgeube  Seiocgung  mac^t,  Weld^e  butc^  einen  SStnfcttjebct  bei  ^ätfe  xsäh 
get^eitt  wirb,  bte  ben  Sinla^noden  z  tragt,  ^ie  ^ü[[c  wirb  babci  auf  bcr 
©teuerWeUe  D  t^erjc^obcn  unb   bie  ^Qt)tt   beS  ^inla^Etodeitl  babutc^   uad^  bei 
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©ritt  öericflt  Sei  einer  JBerfc^iebung  bon  bcftimmter  (Srdfee  tüirb  bcr  ©niafe« 
noden  mit  bem  §ebclarm  v  nid^t  me!)r  in  Singriff  genommen,  e8  bleibt  in  golgc 
beffen   bad   9legulirt)entil  Z  gefd^Ioffen   unb   bic  ®a8einftt5mung   unterbroi^en. 


Stg.  747. 


hiermit  fe|ft  ober  bie  ßunbung  oud,  bid  ber  9Rotor  rine  geringere  ©efc^minbigleit 
angenommen  ^ot  unb  mit  il^m  ber  9{eguIator.  Se^terer  ben>egt  fic^  bei  long« 
fomerem  ®ange  obttjorts  unb  berfd^icbt  babei  öermittelft  eineg  SBinfet^ebeld  ben 
@in(agno(fen  z  fo  toeit,  bal  biefer  ben  ^ebelarm  v  wieber  onju^eben  im  ©tanbe  ift. 
993irb  ber  äJ^otor  ganj  abgefteüt,  fo  ftnft  ber  9ieguIator  nod^  tiefer  unb  Derfc^iebt 
burc^  SBermittelung  bed  SBinfel^ebetö  ben  @inIagnocfen  z  nad^  ber  entgegengefe^ten 
©cite,  b\&  biefer  ben  ^ebelarm  v  nid^t  me^r  erfaffen  fonn.  ^ierburd^  foQ  t>tx^ 
^inbert  toerben,  bafe  bei  jufäfligem  ©tiflftonbe  be^  Wotord  ber  §ebel  v  auf  bem 
©intafenoden  z  fielen  bleibt,  meil  bann  ba^  JReguIiroentil  Z  offen  biriben  unb 
bad  ®a^  nad^  ber  SOtafd^ine  entftrömen  toärbe. 

^r  ®admotor  toirb  baburc^  in  ®ang  gefegt  bag  man  baS  ®a8einlagt)enti( 
öffnet  bie  fiaminf(amme  anjfinbet  unb  bad  ©c^n^ungrab  anbre^t.    S3ei  größeren 


vir  c  Kau  er,  fRaff^bicnbau  n. 
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STOafd^incn  tft  ^  nic^t  immer  möglich,  ba^  ©c^wungrab  toon  ^anb  anjubre^n, 

unb  c«  tnflffcn  bcSl^atb  für  fold^c  gfiQc  befonbcrc  Sßorri^tungcn  öorgcfc^n  iDcrben, 

burd^  toeld^c  ba«  ©d^wungrab  in  Umbrc^ung  gefegt  werben   fann.     SBeil  bae 

anbre^en  bcö  5KotorÄ  über  bie  Sompreffion^^eriobc  ^inaug  bauem  lonn,  fo  ift 

eine  ©nrid^tung  getroffen,  burc^  weld^e  ba«  ?lugftrömung«uentit  e  einen  augenttid 

ttJä^renb  ber  Sompreffionö^^criobe  geöffnet  wirb  unb  einen  S^eil  beg  (Saegemengcö 

entweichen  lofet.    ©aburd^  wirb  bie  ©ompreffion  verringert  unb  ba^  Änbre^  bc§ 

gKotor«  erteid^tert.    3u  biefem  3roecle  trägt  bie  ©teuerwellc  aufecr  bem  »öden  f 

—  gig.  746  — ,  ber  baö  ?lu«ftrömung«t)entit  fteuert,  einen  jweiten  feitlid^  gegen 

biefen  öerjefeten  auSlofenocfen  ff    3Sor  bem  Slnbre^en  beö  SWotorö  toirb  nun  bie 

{Rolle  an  bem  ®nbe  be«  §ebefö  u,  weld^e  fid^  gegen  ben  SRocfen  legt,  feitlic^  fo 

weit  üerfc^oben,  bafe  fie  in  ben  Sereid^  be«  ©nlafenocfen«  fi  fornrnt,  woburt^  bo^ 

ÄuStafeuentil  e  wä^renb  ber  6omt)reffion  fic^  öffnet  unb  ®a«  cntweic^n  löfet. 

@g  barf  babei  nur  fo  öiel  ®aö  entweid^en,  bafe  bae  ®emif^  be§  ©^Unberö  ^in= 

reid^enb  entjfinbbar  wirb,    um  ben   SWotor  in  (Saug  ju  feften.     ©obalb  bie^ 

gefd^e^en  ift,  wirb  bie  SRoöe  am  @nbe  be^  |)ebete  u  wieber  in  i^re  «nfange^ 

fteQung  jurüclgefd^oben,  fobafe  fie  in  it)re  »etrieböftellung,  in  ben  »creid^  bee 

SRoclenS  f  gelangt. 

S)ie  ©aömotoren  werben  fowo^t  aU  fle^enbe,  wie  als  liegenbe  9Rafc^cD 
gebaut,  ftet«  aber  werben  fie  al«  einfeitig  wirtenbe  SWafd^inen  ausgeführt.  SKon 
tnufe  beS^atb,  wenn  man  i^rcn  ©leic^förmigfeitSgrab  er^ö^en  Witt,  o^ne  bem 
©d^wungrab  ju  grofee  «bmeffungen  geben  ju  muffen,  bie  50?afc^ine  als  Swining*^ 
motor  ausführen.  ®ei  einfeitig  wirfcnben  aRafd(inen  fann  man  auc^  an  ©tefle 
eines  ©d^wungrabeS  beten  jwei  benufeen,  unb  jwar  an  jebem  ©nbc  ber  fturbel^ 
WeQe  eines. 

«admototett  mit  SetttUftettetnttg. 

S)ie  ®aSmotorenfabrif  S)eu§  in  fiötn*S)eufe  wenbet  bei  größeren  SRototen 

als  inneres  ©teuerorgan  baS  SSentil  an.    S)ie  SSentilfteuerung  biefer  ^abril  iit 

in  gig.  748  bargefteQt.    S)aS  ©intafeöentil  F  für  baS  ©aSluftgemifd^  wirb  mittclft 

beS  ©infetl^ebetS  nn  t)on  einem  SRoclen  m  gefleuert,  ber  auf  ber  ©teuettteHe 

befcftigt  ift.    ©eitlic^  neben  bem  S^Unberfopf  ift  baS  9iegulirt)entil  Z  für  te 

©aSieitung  angeorbnet.     SefetereS  wirb  burd^  SSermittetung  ber  ^ebcl  w  m 

bem  SReguIimoden  z,  ber  ebenfalls  auf  ber  ©teuerweüe  befeftigt  ift,  bet^t 

S)aS  ®aS,  weld^eS  burd^  baS  SRegulirüentit  ^inburc^geleitet  wirb,  gelangt  boroHi 

in  ein  nad^  unten  erweitertes  SRo^rftüc!,  beffen  untere  Sffifinbung  öon  einer  eben«, 

runben  platte  fo  weit  abgefc^toffen  ift,  bafe  baS  ®aS  nur  burc^  eine  ©polte  ob 

Umfange   biefeS  SUo^rftücfeS    austreten  !ann.    S)iefe  ®aSauSftrömöffnung  liegt 

innerhalb  beS  SRo^reS  a,  burc^  weld^eS  bie  frifc^e  Suft  jugefü^rt  wirb,    ©abiitdi 

mifd^t  fic^  bie  Suft  mit  bem  auS  bem  ©patt  auStretenben  ®aS  an  bem  goiijeE 

Umfange  innig  unb  ba^  ©a^luftgcmiff^  gelangt  butdEf  ben  SD?if(^unfl|IIonQl  l  i* 

bem  ©nlaBoentil  F,    *SqS  Sinta^DentU  bc^lt  feine  glcii^rafiBige  ©cTOejuiifl  br. 

au(^  wenn  ba§  9teguliit)cntU  Z  butc^  bie  ©tctiung  bce  Stegulatord  gef^fli^ 

bleibt  unb  lein  @aS  eintreten  lann. 
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§intcr  bem  JBentilgc^äufc  ift  an  bcm  (S^Iinberfopf  fcnlrcc^t  jur  Slc^fc  bc^ 
<SM)lxxibtx^  ein  Keiner  Schieber  angebracht.  @r  bient  au^fd^Iiegüd^  baju,  bie  Qün^ 
bung  ju  ben^erffteQigen. 

Sei  ben  neueren  SWafd^inen.  tvü6)t  bie  gabrif  baut,  toirb  bie  SBentilfteuerung 
cntfpred^enb  gig.  749  biö  751  auSgeffi^rt.  S)a«  SuftgaSgemifc^  toirb  in  bem 
©e^äufe  be^  einla6t)entite  C  gebilbet,  toeld^eg  in  bem  S^Iinberfopf  feitlic^  ein* 


fl.  749. 


gefegt  ift    ^ie  Suft  ftrömt  burc^  bie  Seitung  H,  baS  ®a^  aud  bcr  ©Umleitung 
bur^  ben  ®a8^a^n  unb  baS  ®adt)enti(  F  bem  SBentilgel^äufe  ju.    S)ie  ©aSleitung 


42* 


—     660    — 


mfinbet  in  einen  ringförmigen  Sanol  bed  93enti(ge^äufed  unb  mirb  burc^  eine 

groge  {(njal^I  t)on  Söd^ern  on  bem  Umfange  bed  (enteren  eingelaffen.    S)Qd  (8ad> 

luftgemifc^  tritt  atebann  burd^  bad  Sinftrömoentil  in  ben  S^Iinbci. 

|5)ic  SBenJccjung  bei  Sufieren  Steuert^etlc  erfolgt  öon  bei  Steuer- 
mtHt  i  au^,  bie  parallel  jutn  (Stflinber  lagert  unb  iHxnitttelit 
ber  Surkituelle  biircff  Scfjnectcnräbct  angetrieben  mirb.  2)ie 
SteuenücOc  trägt  bte  9tocfenfc^ciben,  meiere  bie  ©teucr^M  t^ 
tpegen.     ©o  rairb  ba§  ?luöftrömmig^ticntt(  D  ton  bem  9iocfen  d 


»t«.7M. 


ißocfen  c   mittetft   beS  ^tM^  c,    unb   ba$  (Sadoentil  F  buri^  ben  9Mtn  f 
mittetft  be«  |)ebel«  fj. 

^er  3lodtn  f  mirb  jur  9{egu(trung  ber  ©efd^niinbigfeit  t)on  bem  Slegnlator  E 
in  ber  oben  befc^riebenen  9Beife  t)erfteQt.  S)ie  SReguIirung  gefc^ie^t  babei  ta^ 
tt)eber  toit  bort  burc^  ben  ^uc^foQ  einer  ganzen  ©adffiQung  ober,  loenn  eil 
ein  befonberd  ^o^er  ®(eic^förmigfeitdgrab  für  ben  ®ang  ber  äRafc^ne  octtalgt 
n)irb,  burc^  SSerfinberungen  be^  ©odreic^t^nmd  ber  ©aöleitung.    ShR  kffom 
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güllc  toirb  ein  Siocfcn  f  mit  fd^rfigcr  Äuflaufflä^c  ücrtpcnbct,  ber  öon  bcm 
Stegulator  eingefteUt  tpirb,  fobag  bod  ®Qdt)enti(  fic^  bementf))re(^enb  me^r  ober 
toeniger  öffnet 

gig.  752  giebt  eine  bilbtic^e  ©arftcQung  biefe^  SWotorö. 


!tie  BfittbUotrif^tttttg  für  •admafc^ittetu  «uger  ber  bireften  Stammen« 
jänbung,  meiere  n)ir  bei  bem  Otto'fd^en  SRotor  befprod^en  ^aben,  n^irb  au^  bie 
ele{trtf(4e  ß^nbung  unb  bie  ®(ü^ro^rjünbung  angetpenbet.  S)ie  eleftrif^en 
3ünbungen  ftnb  nur  nod^  in  ganj  befonberen  gäHen  bei  ©aömotoren  in  ®ebrauc^. 
©ic  beruljen,  toie  befannt,  borauf,  einen  elettrifc^en  gunfen,  tpelc^er  t)on  einem 
jum  anberen  ?ßoI  einer  Seitung  überfpringt,  jur  3ö"*>wng  be«  ®aggemifd^ed 
ju  benu^en.  @d  erfibrigt  fic^,  auf  biefe  befannte  (Einrichtung  ^ier  einjugel^en. 
ttnber^  ift  eö  mit  ber  ®Iu^rof)rjünbung;  biefe  ift  birett  für  bie  ©oömafc^ine 
entftauben  unb  wirb  ^eute  faft  oÖgemein  benuftt. 

S)ie  ®Iü^ro^rjünbung  befielt  au«  einem  SRo^r,  ba«  an  einem  @nbe 
flcfc^Ioffen  ift  S)ad  9to^r  wirb  burd^  eine  befonbere  ®adflamme  glü^enb  gemaci^t 
unb  entjfinbet  bie  Sabung  be«  S^Knber«,  foweit  biefe  mit  ben  glü^enben  993änben 
beö  3""^^^^^^^  i^  SSerbinbung  gebrad^t  wirb.  SWau  unterfdjeibet  jmei  Arten 
t)on  ©lü^ro^rjänbungen  unb  jwar: 
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1.  bie  offene  ©(u^ro^rjünbung,  bei  meieret  ba^  ®(üf)ro^r  mit  bem  flrkett^ 
c^Iinber  ber  aKafc^ine  in  bauember  SSerbinbung  fte^t,  unb 

2.  bie  gefteuerte  ©(ü^ro^rjänbung,  bei  toeld^er  bie  SSerbinbung  jtoifc^ 
(SWü^ro^r  unb  «rbcitöc^Iinber  nur  jeitroeife  ^ergefteQt  wirb. 

lieber  bie  SBirfung  ber  ®Iüf)ro^riünbungen  äußert  fid^  @.  SRe^er*)  in 
§annot)er:  „9Kan  ^at  angenommen,  bafe  bei  gefleuerter  ®lü^ro^rjünbung  bie 
3ünbung  fieserer  in  berfelben  3^*  erfolgt,  ofö  bei  offener  ©lu^ro^rjunbung. 
aWan  glaubte,  ba^  ber  Seginn  ber  ßönbung  unter  ber  SBoraugfefcung.  bafe  bie 
©lü^jone  ftet^  an  berfelben  ©teße  fic^  befinbet,  nur  ijon  ber  ^ö^c  ber  gom« 
preffion  abfängt  unb  ftet^  gleich  bleibt,  toenn  biefe  fic^  nic^t  änbert  (&^  ^ngt 
aber  ber  93eginn  ber  ß^nbung  auc^  toefentlic^  t)orf  ber  ß^f^^^^^f^^uns  bc^ 
®adgemifc^e^,  oon  ber  ©efdgminbigfeit  ber  SU^afc^ine  unb  t)on  bem  ®rabe  ber 
(Srmärmung  be$  Slrbeit^c^ünberd  ab.  ^iefe  (Srfd^einung  ^at  ^auptfSc^Iic^  barin 
i^ren  ®runb,  bag  t)on  bem  9[ugenb(ic!e  an,  in  n^elc^em  baS  frifc^e  ©emift^  an 
bie  ®Iü^jone  gelangt,  bis  ju  bem  Qtxip\xnttt,  in  loel^em  biefeS  ©emifc^,  auf 
feine  SJerbrennungötemperatur  erwärmt,  fic^  entjfinbet,  eine  getoiffe,  t>txlfältm^ 
mfifeig  beträc^tli^e  Seit  öerftreic^t." 

„SBirb  baS  ®(ü^ro^r  gefteuert,  inbem  ed  mä^renb  eineS  X^eileS  bed  ^nfauge^ 
l^ubeS  burc^  ein  SSentil,  einen  ©c^ieber  ober  §at)n  gefd^Ioffen  unb  crft   bann 
geöffnet  toirb,  toenn  bie  günbung  erfolgen  foU,  fo  treten  trojjbem  bie  gleich 
(Srfd^einungen  auf,  mie  bei  einem  offenen  3&ni>^o^^*    ^^^n  ^^^^  \o\oxt  nad)  bem 
Deffnen  beS  ®lfit)ro^reö  tritt  bie  3w"*>""9  ^i"»  fonbcrn  fie  beginnt  crft   eine 
getoiffe  3«^*  fpäter,  unb  biefer  3eitpunft  fte^t  unter  ber  gleichen  Sinwirlung,  tak 
bei  ben  offenen  3ö"bro^ren.    3n  ?lnbetrad^t  biefer  ©ae^lage  ift  eS  }U)eifdfKtft^ 
ob  bie  Steuerung  beS  ®lfi^ro^reS  Don  3ln^cn  ift,  jumat  bie  conftructioe  9u^ 
ffi^rung  burc^  bie  ^ifce,  meld^er  bie  ©teuerorgane  auSgefefct  »erben,  ©<^ierig« 
feiten  bietet    Snbeffen  ^at  man  bei  gefteuertem  ®lfi^ro^r  ben  SBort^l,  bafe  baö 
frifd^e  ®emif(!^  in  bem  %ugenb(icf,  in  toel^em  man  i^m  ben  Eintritt  geftottet» 
mit  großer  ®efc^tt)inbigfeit  toeit  über  bie  ®lu^jone  in  baS  ®lu^ro^r  ^inets« 
bringen  fann,  fobag  fe^r  Diel  frifc^eS  ®emifc^  in  bem  ®tfi^ro^r  $(a$  finbet 
hierbei  foQen  mirbelnbe  Bewegungen  beS  ®aSgemifci^ei^  entfte^en  unb  bie  3&nbiui9 
weniger  t)on  S^ffiöisf^^^^J^  abhängig  fein  unb  befc^leunigt  werben.    3d>aifaII* 
fann  aber  bie  3finbung  nid^t,  wie  beim  offenen  ®lü^ro^r,  üorjeitig  erfolgen«  sob 
bieg  ift  für  bie  ©idjer^eit  beS  Stntaffenö  wi^tig.    95ei  fc^nelllaufenben  S^afc^iocB 
wirb  bie  SSorjünbung  nic^t  fo  leicht  erfolgen  lönnen.    ©S  wirb  aber  empfo^es, 
bei   SOtafd^inen   )3on    geringer   ®efd^winbigfeit   bie   gefteuerte   ®lfi^ro^rjunbi[iif, 
namentli^  bei  großen  SWajc^inen  anjuwenben." 

3ur  ©rwärmung  ber  ®lüt)ro^re  wirb  eine  befonbere  3fini>ffömme  beintt 
@d  mug  hierbei  ©orge  getragen  werben,  bag  bad  3^"^^^^^  S^S^n  Hudftio^bm 
t)on  9ßärme  gefd^figt  wirb.     S)urc^  einen  langen  ©c^ornftein   unb  etie  füt 


*)  ,r8eit|c^rift  bcö  »crcinö  beutfc^cr  Snöenicurc  1897,  Seite  13; 
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regelbare  ß^^l^f'ö'"'"^  'ö""  ^^^  ^^^  Temperatur  bc^  3*"^^*^^^^^  gleicfy» 
mfigig  ermatten. 

^ie  Sinrid^tung  eines  offenen  ®Iä^roE)riänberd,  toit  x\)n  bie  ®ad« 
motorenfabrif  S)eufe  in  ftöIn*S)eu^  öerwenbet,  tft  in  gig.  753  wiebergegeben. 
3)ad  3*"*>^^^^  ^  f erliefet  an  ben  ©eitenlanal  C  beS  S^HnberS  an,  burd^bringt 
bie  ®rennerfcfteibc  B  unb 
reitet  in  ben  ©d^ornftein  8 
hinein,  ber  mit  feuerfeftem 
SKaterial  auSgefleibet  ift. 
yiadf  biefer  ©eite  ^in  ift 
baS  ßünbro^r  gcfc^Ioffen. 
Unterhalb  bei^  3^"^^^^^^^ 
ift  ein  ©unfenbrenner  A  an^ 
georbnet,  beffen  ©aSgemifc^ 
burc§  bie  Deffnungen  ber 
Srennerf^eibe  B,  loelc^e  baS 
ßünbro^r  ringi^  umgeben, 
^inbur^treten  fann.  9iad) 
Sntjflnbung  ber  flamme 
umfpütt  biefe  ben  Hinteren 
X^il  beS  Srennerro^reS 
uoQft&nbig  unb  erl}ä(t  i^n 
im  ®Iü^en.  3ur  öeförbe- 
rung  ber  SSerbrennung  wirb 
burd^  einen  5tana(  K  am 
unteren  Snbe  beS  ©d^orn^ 
fteinS  8uft  jugefü^rt.  S)ie 
SScrbrennungöprobutte  ber 
3ünbflamme  entweichen 
bun^  bie  Oeffnungen  O  am 
oberen  @nbc  beS  ©c^orn* 
ftcin«  8.  S)aö  ®aggemifc^, 
tvetc^S  burc^  baS  ®(fif)« 
ro^r  R  entjünbet  mirb, 
wirb  bei  ber  ßompreffiong* 
^eriobe  burd^  ben  Äanal  C 
in  baS  ©(fi^ro^r  R  ^inein^ 
gepreßt.  S)a,  wie  mir  miffen, 

üon  ber  öor^erge^enben  SSerbrennung  ein  %l)dl  ber  SSerbrcnnungSprobufte  in 
bem  S^Iinberfopf  uerbleibt,  fo  mirb  biefer  am  ef)eften  in  baS  3fi"i>^^o^^  ^  hinein* 
gebrüclt  werben  unb  bie  3öni>wwg  crfc^meren.  Um  bieg  ju  üer^inbem,  ift  ber 
ftonal  C  burc^  ein  Slnfafero^r  D  in  geraber  SUid^tung  verlängert.  3n  biefen 
verlängerten  Äanal  treten  bie  weniger  brennbaren  ®afe  ein,  fobafe  jum  3finbro^r 
ein  gaSrei^ered  ®emifc^  gelangen  !ann. 
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Sin  gefteuerter  ©Ifi^ro^rjfinber  ift  in  gig.  754  tDiebergegebeit    Dad 
3ünbro^r  B  reid^t  quer  burd^  ben  fiamtn  S  ^tnburd^  unb  mtrb  Don  btr  ^mmc 

bed  93unfen6rennerd  A  glfi^b 
erhalten.  2)er  untere  2^t(  bcd 
©d^omfteiud,  fomeit  bte  gtammc 
i^n  berührt,  ift  mit  feuerfeftnn 
SRaterial  bctteibet  ®ie  SJerbia* 
bung  üon  bem  3uni>^i'^^  ^  ^^^ 
bem  SSerbrennungdraum  B  bcd 
Sqtinberd  mirb  burc^  ben  Shinol  C 
^ergefteüt.  S)iefe  SJerbinbung  ift 
ober  feine  offene,  Dietme^r  mirb 
bie  ajJunbung  bed  StonoU  C  burd^ 
ein  93enti(  V  abgefc^Ioffen,  xotläff^ 
unter  ffiirfung  ber  geber  F  in 
feiner  ^c^tu^fteUung  ge^Uen  »irb. 
3n  bem  geeigneten  Sugenblide, 
fobolb  bod  ©o^gemifc^  jur  3un^ 
bung  gebrockt  merben  foO,  toitb 
biefe«  SSentil  V  üon  bem  ©teucp 
^ebet  H  niebergebrfidt  unb  bod 
®Qdgemifd^  bringt  burc^  ben 
ftonal  C  in  bad  glfi^enbe  3^^^ 
ro^r  R 

Stod^bem  mir  an  bem  Otto« 
fd^en  ®admotor  bad  SBefentlid^  ber 
©odfroftmafd^inen  fennen  gelernt 
^oben,  feien  nod^  eine  flnja^ 
üon  ©Qdmotororten  befpro^en. 
S)er  ®Qdmotor,  ber  Don  bcc 
3)re«bener®a^motorenfabrif 
in  Xrcebcn  gebaut  toirb,  ift  in 
gig.  755  in  Stnfic^t  unb  in  ^ig.  756 
im  ©Tunbrife  bargcftcHt  9[ud6  bd 
bicfcm  3}lotüx  ift  bct  ß^Iinfrer  C 
frcijc^mcknb  an  beut  gunbümmt* 
ta^men  U  angtfc^U,  njctc^cr  im  ITc&rigen  mit  ben  ftutbetnJeßcntagcrn  L  L  aal 
einem  ©tüd  gcmcidjt  ift.  J3er  (ii)linber  ift  boppctuiüitbig  für  ©afferfü^lung  an- 
gerichtet. 'Slüd)  bem  gunbomcutra^uicn  fjin  ift  er  offen,  auf  ber  eutgegengef^^^^ 
©rite  bur(^  einen  Dcdcl  D,  an  njelc^em  bae  ®e[)äufe  A  für  ha^  Mugtafewunl 
öngefc^t  ift,  gc|d)(offen.  ®er  ffolkn  K  ift  aiti)  bei  bicfem  aJiotor  mit  SRürfftc^l 
auf  eine  ficffcre  güljtuug  fcbr  lang.  5[u  itjm  greift  bic  ^$(euelftQ»ge  P  btreft  ütL 
SJon  bem  Ottofc^cn  TOotor  untcrfcf)cibet   er   fic§   namentlich  boburt^,   ba|  W 
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lefetcrcm  bic  ©c^icbcrftcucrung  fcitlic^  am  S^Iinbcr  angebracht  ift.  S)cr  ©c^iebcr  F 
cntfpric^t  im  Ucbrigcn  bcm  Dtto'fc^cn  ©tcucrfc^icbcr.  ®r  läuft  auf  einer  glattoi 
x^l&dit  q,  bie  atö  ©c^ieberfpiegel  bient,  unb  mirb  üon  bem  ©c^ieberbedd  auf 
feiner  Sauffläc^e  gehalten.  S)er  Äanal  r^  r^  in,  bem  ©d^ieber  ift  baju  beftinunt. 
ben  fiuftfanal  k  unb  ben  ®aiSfana(  g  burd^  bie  Oeffnungen  in  ber  ®(eitf(ac^  q 
mit  bem  Sinftrömfanat  1  nac^  bem  S^Iinber  ju  üerbinben.  3n  ber  Sudfpaning 
bed  ©d^ieberd  mirb  bie  ßunbffamme  unterhalten,  foba(b  fic^  biefe  an  ber  ftamm^ 
flamme,  tt)etd^e  im  Äamin  n  brennt,  entjünbet  S)er  ©teuerfc^ieber  toirb  üon  ber 
S^urbelmeQe  unb  burc^  SSermittetung  jtneier  ß^^^^^ber  Z^  unb  Z,  unb  einer 
©c^ubftange  G  in  eine  ^in*  unb  ^erge^enbe  öemegung  gefefet  Sefttere  greift  an 
einem  ejcentrifc^en  3^^"  ^^^  größeren  3ö^nrabed  Z^  an.  S)a  bie  SKafd^ine  eine 
aStertaftmafc^ine  ift,  fo  mu^  ber  ©c^ieber  eine  einmalige  ^in-  unb  ^ge^be 
99en)egung  mad^en,  n^enn  ber  S^olben  itneimal  ^in«  unb  hergegangen  ift  fixui 
biefem  ®runbe  mug  bad  f leine  3^^"^^^  ^i  ^^l^  fo  ^i^^  S^^ne  ^aben,  old  ba« 
grofee  3o^'^^öb  Zg. 

^ie  aSerbrennung^probufte  n^erben  burc^  bad  Sui^Iagoentil  A  au^efto^. 
feine  öeroegung  gefc^ie^t  jwangdläufig.  3^  biefem  ^mdt  fißt  an  ber  5Rabe  be« 
großen  3ö^nrabeö  Z^  eine  SRafe  Oi,  üon  toeld^er  ber  jtociarmige  ©(^»ing^bel  H 
bet^ätigt  mirb,  fobalb  fie  ba«  mit  einer  Keinen  ÄoIIe  öerfe^ene  freie  (Snbe  bes^ 
felben  paffirt.  S)urd^  bie  3"9ftönge  Z  unb  ben  ffiinfel^ebel  W  toirb  bic  SBemegirnj 
bed  ^ebefö  auf  bie  SSentitfpinbel  bed  Studla^Dcntiled  fibertragen,  ©olonge  bunt 
bie  SBirf ung  ber  SRafe  Oj  ber  ^ebe(  einen  Qvlq  ausübt,  öffnet  ber  SBinfcl^bel  V 
bad  Stuötafeüentil;  ^at  bie  Sftafe  O^  ben  SBinfel^ebcI  W  freigegeben,  fo  fc^licfet  fu^ 
bad  Sudlagüentil  A  unter  SBirfung  einer  (^ber  felbftt^fitig. 

Um  ba«  Änbrefjen  beö  SWotorö  ju  erleid^tem,  ift  auf  ber  SRabe  be«  3^b^ 
rabeä  Z^  noc^  ein  Meiner  SRoden  O,  üorgefe^en.  S)ie  SloHe  R  am  .(Snbe  be« 
jmeiarmigen  ^ebeld  H  aber  fann  feitlid^  fo  toeit  üerfc^oben  toerben,  ba^  bdbt 
iRoden  O^  unb  Og  auf  fte  einn^irfen  unb  bad  ^udtagüentit  baburd^  jn)etmQ(  offnen, 
©obalb  ber  SWotor  in  ®ang  fommt,  wirb  bie  SRoHe  K  beä  ^bete  H  nrieber  io 
eingefteüt,  bafe  nur  ber  SRocfen  O^  auf  fie  eintoirft. 

99ei  biefen  3)totoren  n^erben  jur  SReguIirung  ber  ©aiSeinftrömung  S3ef(^Icu^ 
nigungö^SReguIatoren  öeüoenbet,  welche  nad^  ?lrt  be«  in  gig.  28  biefc«  Serfe 
bargefteüten  Regulator«  »irfen. 

®in  Sefc^Ieunigung«»9ieguIator,  toie  er  bei  ben  SWotoren  ber  S)re«bcner 
©admotorenfabrif  in  ^redben  jur  Sumenbung  fommt,  ift  in  f^ig.  757  im  9ufnB 
unb  in  gig.  758  im  ©runbrife  bargcfteüt  Sei  biefem  »irb  bie  ©pinbet  8  bee 
@in(agt)enti(e«  burc^  einen  ©tift  A  geöffnet,  ber  an  bem  ©d^n^ingarm  B  befeftijt  irt 
Sejfterer  erhält  feine  fjin^^  unb  ^erge^enbe  ©eioegung  üpn  ber  Äurbetroeüe  ber 
SKafd^ine  au«  burc^  SJermittelung  ber  3"9ftö"9^  Z.  S)er  ©tift  A  fann  aber 
nic^t  bireft  auf  bic  ©pinbet  S  einnjirfen,  t?idme^r  überträgt  er  feine  SBcRwgnK 
nur  bann  auf  bic  ©pinbet,  mnu  bct  ^^Jutferftift  C,  toic  bargcfteDt  ift.  jiwi^B 
beiben  ©tiften  ftefjt.  ^^  trifft  bonit  bcu  Stift  A  auf  ben  gefebtrten  ^iiffeif^*- 
unb  brflcft  burc^  biejen  bie  2.?cnti[fpinbcl  S  jurüd  3)ie  Ocffnung  bc^  Ä 
tarn  atfü  nur  erfolgen,  mmi  ber  ^uffcrftift  bic  gejridjiictc  809c  eiimimmt 
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6ö  ift  nun  bcr  ?ßuffcrftift  an  einem  ^ebel  H  bcfeftigt,  ber  auf  ber  STd^fe  D 
ftc^  brc^t  unb  auf  ber  SioHe  R  fic^  aufftüjft,  bic  an  bem  Sc^wingarm  B  an« 
gebracht  ift.   J)a  bic  Unterfante  beö  §ebel3  H  nac^  einem  ^eiöbogen  abgerunbct 


ö 


^\%.  767. 


Sig.  758. 


ift,  ber  bem  ©d^roingbogen  bc3  ^ebete  B  cntfpric^t,  fo  toirb  ber  ipebel  H  unb 
bamit  ber  5ßuffcrftift  C  in  feiner  ujirffamen  ©teHung,  in  toclc^er  bie  gigur  i^n 
miebergiebt,  gehalten,  fotange  bie  Slnja^I  ber  ©c^wingungen  beiS  ^ebels  B  eine 
gcroiffe  ©rcnje  nid^t  überfc^reiten.  2)cr  ^cbel  H  ift  burc^  einen  Arm  G  mit 
©egengeroicftt  jum  S^fjeil  ausbalanciert.  SQSäc^ft  nun  bie  ©efc^toinbigfeit  beö 
SKotor^  unb  bamit  be^  ©c^n)ingl)ebcfe  B,  fo  n)irb  ber  ^ebel  H  ju  einer  ©d^toing* 
bemegung  um  feine  Sc^fe  D  t)eran(agt  unb  U\)xt  barauf  in  feine  9iu{)e(age  iurfid. 
©efc^ie^t  bieg  in  berfelben  Qät,  in  n)clc^er  ber  ©c^roing^ebet  B  eine  ^in*=  unb 
^erge^enbe  Seroegung  tjoüenbet,  bann  fommt  auc^  ber  ?ßufferftift  ftet«  jur 
SBirfung.  3ft  aber  bie  ©efc^ujinbigfcit  beö  ©c^roingrabcö  eine  größere,  alö  bie 
bei^  fd^mingenben  ^ebeld  H,  bann  mad)t  (e^terer  einen  gröj^eren  %nSfc^(ag  ald 
üor^er  unb  fommt  babei  etn)a  in  bie  punftirte  Sage.  %ud  biefer  fommt  er 
langfamer  in  feine  ©nbftellung  afö  ber  ©d)tt)ingarm  B,  ber  ©tift  A  fann  in 
^Jolge  beffen  ben  5ßufferftift  C  ni^t  treffen  unb  bie  SSentilfpinbcl  S  nic^t  jurüdE« 
brürfen.    ®ö  bleibt  alfo  in  biefem  gaKc  eine  3"nbung  auS. 
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bann  lommt  ber  ©tift  a  fd^neüer  in  bie  SnbfteQuns,  aU  ber  $ebel  t  jurüclfd^n)ingen 
fonn,  ber  5ßuffcrftift  b  fann  in  golgc  bcffcn  nid^t  getroffen  unb  bie  ©pinbel  8  beö 
©adj^fä^rungdüentiled  nid^t  audgelöft  werben.  @d  bleibt  olfo  eine  ßfinbung  aud. 
hinter  bem  SBentilgefjäufe  bed  ©inlafeüentile^  ift  bie  ©lü^ro^rjünbung  angeorbnet. 

gür  größere  aWotoren  öon  15 — 100  5ßferbe[tärfen  toenbet  man  gefteuerte 
©lü^rofjrjünbung  an  »nb  mac^t  bie  SSentilfteuerung  ju  einer  jn)ang^läufigen. 

SSon  ®ebr.  Äörting  in  fiörtingöborf  bei  ^annoüer  n)erbcn  jroei  Älaffen 
öon  ®a§motoren  gebaut,  fold^e  für  ben  ©etoerbcbetrieb  unb  folc^c  für  elettrifd^e 
Sic^tantagen.  S)ie  erftcren  finb  fo  eingerid^tet,  bag  fie  bei  jeber  Snanfpruc^na^me 
einen  möglid^ft  gfinftigen  ©aööerbrauc^  f)ahtn,  gür  ben  Qrotd  ber  SReguIirung 
i^reö  ®ange3  arbeiten  fie,  toie  n)ir  bied  fc^on  fennen  gelernt  ^abcn,  mit  au^ 
feftcnben  Sabungen,  falld  bie  Seiftungen  ber  3Kaf deinen  nid^t  tjoüftänbig  in  ?ln*= 
fpruc^  genommen  finb.  ^Jür  ben  ^Betrieb  eleltrifc^er  Sic^tanlagen  ift  ein  fe^r 
gteic^mäfeiger  ®ang  eüoünfc^t,  unb  ©S  wirb  be^^alb  bei  bicfer  klaffe  t)on  ©aö« 
motoren  ber  ®ang  burd^  SSeränberung  ber  Sabung  geregelt.  ®ö  fallen  alfo  bei 
bicfen  ®admotoren  feine  Sabungen  au«,  ©ie  tt)erben  öictme^r  bem  jemciligcn 
Jhraftbebarf  angepaßt  gig,  762  bi«  765  geben  bie  Sinienjeid^nung  eine«  folc^en 
@kidmotord  in  Snfic^t  unb 
Schnitt  An  bem  ^o^tcn 
gunbamcntra^mcn  ift  ber 
H^Imantel  bed  S^Iinber« 
bireft  angegoffen,  toä^renb 
ber  e^tinbcr  a(«  befonbere« 
©ufeftürf  in  leftterem  ein* 
gefegt  ift.  @«  fann  fona^ 
ber  8[rbeit«ct|linber,  fall«  er 
abgenu|jt  ift,  auf  leic^tefte 
SSSeife  gegen  einen  anberen 
au«getaufd^t  toerben.  91« 
©teuerorgane  werben  SBentile 

benufet,  bie  in  befannter  SBcifc  üon  einer  feitüc^  gelagerten  ©teuerroeüe  unb  mit* 
tetft  eine«  ©teuer^ebel«  bet^ätigt  n)erbcn.  S)ic  ©cfd^roinbigfeit  ber  ©tcuertocHe 
ift  ^atb  fo  grofe,  toic  bie  ber  ÄurbelroeHc,  bamit  bie  ©teuerorgane  nur  bei  jeber 
itoeiten  Umbre^ung  ber  ÄurbeltocHe  jur  SBirfung  fommen,  toic  bie«  ber  SBiertaft* 
motor  erforbert.  S)a«  Sinlafeüentil  befielt  au«  jtoei  Steifen,  nämlidö  bem  ÜRifd^= 
tjentit  6  unb  bem  eigentlid^en  ©nlafeüentil  7,  n)eld^c«  ein  SRücffd^Iagüentil  ift 
erftere«  toirb  ftet«  felbftt^ätig,  le^tere«  für  bie  SMotoren,  toeld^e  fe^r  gleid^mäfeig 
arbeiten  foQcn,  jtoang«Iäufig  gefteuert.  S)a«  SKifd^üentil  6  ift  ein  ©oppclfi^* 
üentil,  beffen  äufeere  größere  ©i^fläc^c  ben  Suftjutritt  tjerfc^Iiefet,  bie  innere 
Heinere  ben  ®a«}utritt.  3)ie  S^^ffi^^^nfl^öffnung  für  ba«  ®a«  fte^t  }u  bem  für 
bie  Suft  in  einem  ganj  befonberen  Ser^ältnife,  fobafe  ftet«  toä^renb  ber  gangen 
3ett  be«  Sinfaugen«  ba«  ®emifc^  Don  ®a«  unb  Suft  ba«fe(be  bleibt 

SSor  bem  ©nlafeücntilge^äufc  ift  ber  S^Iinber  9  angeorbnet    (Sr  enthält  ein 
leidet  au«wed^felbarc«  ^ßorjeDanrd^rd^en,  ba«  burcö  einen  öunfenbrenner  glü^enb 


9ia.  768. 
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S)Qd  S(ue(Qgt)enti(  10  tft  bei  fleinen  SRotoren  oben,  bei  größeren  an  ber 
tte  bed  S^Iinberfopfed  ongeorbnet.  äBegen  ber  ftarferen  Snofirmung  bei 
ieren  Wotoren  toirb  ouc^  biefed  S^Iinberge^äufe  mit  einem  Sßaffermantel  t)tu 
SL  ©efteuert  n^irb  bad  9(u^(Qgt)entiI  Don  bem  3lodtn  11  ber  ©teuertoeOe  4, 
c^r  mittelft  eined  ^be(armed  bie  äSetoegung  auf  bod  SSentil  fiberträgt  3^^ 
üierung  bed  @in(agoentUed  bient  ber  ^bel  15.  Sr  loirb  t)on  einer  92o(fen^ 
ibe  16  bet^fitigt,  bie  auf  ber  ©teuenueOe  in  ber  fifingdrid^tung  t)erfcl^iebbQr 
I  iugleid^  Qucl^  auf  if^r  brel)bQr  ift,  fobag  fon^o^l  bie  OeffnungefteOung,  ote 
^  bie  ©^lugfteOung  iKrfinbert  merben  fonn.  Sie  SReguIirung  gefc^ie^t  fdbft^ 
üg  burc^  ben  Sentrifugalregulator,  ber  auf  ber  @teuertt)eOe  angebracht  tft. 
ne  ©d^munggetoic^te  20  toirfen  auf  bie  $u(fe  21  ein,  bie  burc^  ein  ®eft&nge 

bem  (Sinlafenoden  16  in  SBerbinbung  fte^t  Sefeterer  toirb  —  entfpret^nb 
.  Sudfc^Iag  ber  ©c^tounggeioic^te  —  auf  ber  ©teuenoeüe  üerf droben  unb,  ba 
s  einer  fc^raubenförmigen  iRut^  läuft,  jugleic^  aud^  etmad  gebre^t  Saburc^ 
I  bad  @in(agt)enti(  früher  ober  fpäter  geöffnet  unb  gefd^Ioffen.  3Jl\t  bem  fru^ren 
b|  toirb  auc^  eine  geringere  äRenge  be^  ©adgemifc^  in  ben  (S^Unber  gelangen 
<*  bie  ftraft(eiftung  bed  äJ^otord  geminbert,  umgefe^rt  bei  einem  fpäteren  ©c^Iu^ 

®ie  S)arfteIIung  gtg.  766  jeigt  einen  SRotor  biefer  «rt,  ber  in  Oröfeen  bid 
150  ^ferbeftärfen  gebaut  n^irb.     S)iefe  3Rotoren  fönnen  mit  einer  langfam 
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S)ad  9(u9(QB))entil  10  ift  bei  fleineu  SJ^otoren  oben,  bei  größeren  an  ber 
Seite  be«  S^Iinberfopfe«  angeorbnet.  SBegeit  ber  ftärfereit  Srtoärmung  bei 
größeren  aWotoren  toirb  mä)  biefe«  S^tinbergc^äufe  mit  einem  SBaffermantel  toer* 
fe^en.  ®efteuert  mirb  bod  9(ui^(Qg)}enti(  üon  bem  iRoden  11  ber  @teuem)elle  4, 
»etc^er  mittelft  eined  Hebelarme«  bie  Setpegung  Quf  baä  SSentil  fiberträgt  3^^ 
Steuerung  bc3  ©inlafetjentile^  bient  ber  §ebel  15.  @r  toirb  t)on  einer  9?ocfen== 
fc^eibe  16  bet^ätigt,  bie  auf  ber  ©teuemjeüe  in  ber  Sängdrid^tung  üerfd^iebbar 
unb  iug(eid^  ouc^  auf  i^r  brel)bar  ift,  fobog  fotoo^I  bie  Oeffnungdftedung,  aU 
cud)  bie  @(^IuJ3fteQung  oeranbert  merben  fann.  S)ie  Siegulirung  gefd^ie^t  fdbft« 
t^ätig  burd^  ben  ©entrifugalregulator,  ber  üuf  ber  ©tcuermeüe  angebrad^t  ift. 
©eine  ©(^n)unggett)ic^te  20  toirfen  auf  bie  ^ulfe  21  ein,  bie  burd^  ein  ®eftänge 
mit  bem  ©inlafenodten  16  in  SBcrbinbung  fte^t.  Sefeterer  toirb  —  entfpred^enb 
bem  Äuöf^Iag  ber  ©d^tounggetoic^te  —  auf  ber  ©teuernjeüe  üerf^oben  unb,  ba 
er  in  einer  fc^raubenförmigen  3iutf)  töuft,  jugleid^  aud^  etmad  gebre{)t.  Saburd^ 
tüirb  baö  Sinlafeüentil  früher  ober  fpäter  geöffnet  unb  gef^Ioffen.  aWit  bem  friitjeren 
©d^tufe  wirb  aud^  eine  geringere  SKenge  beS  ©a^gemif^eö  in  ben  ß^tinber  gelangen 
unb  bie  Äraftteiftung  be8  SKotord  geminbert,  umgefe^rt  bei  einem  fpäteren  ©d^Iufe. 

S)ie  5)arfteIIung  gig.  766  jeigt  einen  HKotor  biefer  «rt,  ber  in  Oröfeen  biö 
ju  150  ^ferbeftärfen  gebaut  tüirb.    S)iefe  SKotoren  fönnen  mit  einer  langfam 


dt0.  766. 


Qreflaucr,  fKa\i^ntntan  11. 
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umlaufenben  S^nomomafci^tne  bireft  gefuppelt  loerben.    (Sine  folc^  Snoibnung 
jeiflt  gig.  767.    Auf  bcm  einen  Snbe  ber  Äurbeltt)efle  ift  baiJ  ©c^toungrab,  auf 


dt«.  767. 


bem  anberen  bie  S)^namomafc^ine  befeftigt  S)cr  gunbamentro^men  fflr  bw 
®a^motor  unb  bie  S)^namomafc^ine  befielt  auö  einem  ©tficf.  SRan  be^eic^net 
bie  combinirte  «norbnung  t)on  ber  ®qö*  unb  ber  eleftrifc^en  SRofc^ine  cl? 
©a^b^nomo. 

@in  ©aömotor  fte^enber  Saiiart  t)on  ®cbr.  ftörting  in  Äörting^borf  bn 
^annoüer  ift  burc^  bie  S)arfiellung  gig.  768,  fottjie  in  Sinienieid^nung  in  gig.  769 
bi^  772  miebergegeben.    S)er  uacfe  oben  gegabelte  ®efteDbocf  »irb  mit  ber  ®runih 

platte  aud  einem  ©tfitf  aU  ^o^Igug  l^- 
((eftcüt-  3it  bem  ©effcHbod  ift  ber  Hrbeitl- 
CDliitbcr  aU  bcfonberer  ©iifefopf  tiifflfkft 
?(a  ber  ??prbcrfcite  be§  SWüior^  fi«*  bn 
9,^eutife  neben  cinanber  aiigcnrtjnct  Wn  We 
^arfteüung  gtg.  768  erfenrtett  IA|i.  fc^iclt 
fid)  bie  ®a^Icttmtg  bei  G  an  ba«  SinlaS' 
i)cnti[  unb  bei  Z  an  bie  3^^^!^^**^^^  ^ 
5)ae  ?Iuepnffrüt)r  bei  !lu«ta|wwtile^  Tmi 
bei  A,  lüätjrenb  bad  ffnictotjr  L  ber  fiirt^ 
jufiiljrung  bicnt. 

^Qö  ©tufüfeuculit  föH  bcmrftn,  fcal  tcr 
Eintritt  t)Qn  Snft  unb  &a^  fo  ncregdt  mit 
ba^  beibe  in  ganj  bcftinnntem  uub  fit^  ^fßit 
Meibenbem  SfJifcbHiict^fucrl^ältntl  in  beii  Sulfit 
ber  gelangen.  &ü^  unb  Stift  n>erbett  talt 
gletc^jcitig  obfd)lie&enbe  3)ic^hitifiefIAc^  t^ 
iVfpcrrt.  Dcffnet  fi^  boö  SBoittl,  fo  Bti 
^(tp  m  baiS  Waö  burcff  Heine  Sdjli^  im  cotinb^Arr 
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X^i(e  bed  aSenttleS  ein  unb  bie  Suft  burc^  bie  am  Umfange  bed  SSentilfegefö 
frei  ttjcrbenbc  Äingfläc^e.  9?a^  bcr  Sinicnjei^nung  fjtg.  769  bid  772  »irb  bie 
Suft  bur^  bad  dto\)x  2  oud  bem  Unterteile  be^  ©efteaboded,  toelc^er  oU  Suft« 
bemalter  bient,  bem  Sinlogüentil  jugeffi^rt  unb  auf  bem  SSege  bort^in  innerhalb  bei^ 


9<0.  769. 


SWifc^ntile«  1  mit  bem  ®a«  innig  gemifc^t.  Stoifd^en  bem  a»if^t)entil  unb 
bem  ©ngang  in  ben  ß^ünber  ift  ein  SRürff^lagt)entiI  4  au«  ©ta^I  eingefc^altet, 
tt>el(^ed  ben  Qtotd  ^at,  ben  ^o^en  3)tucf  nac^  ber  günbung  aufjune^men  unb 
einen  biegten  Sbfd^Iug  ju  fc^affen. 


43* 
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auf  bcm  S)crfc(  bc«  SRücffc^Iagtocntilc«  fifet  —  »ic  fjtg.  771  im  ©njeüien 
crlcitncn  läfet  —  bcr  ßöni^^^-  ®^^^  ^ßorjcDanrö^rc^cn  toirb  burc^  einen  SJönfcn- 
brennet  rot^glü^cnb  erhalten.  S)er  ß^tinber  ift  ein  gefteucrter,  unb  e«  ttnrb  bic 
aSerbinbung  itDifd^en  bem  ^orieHonrö^rd^en  unb  bem  Sjroloftondraum  Don  etnen 


m-  "i. 


Ölfl.  770. 


%lg.  77t. 


Äbfd^IufeDentil  7  bc^errfd^t,  toeld^e^  nur  jum  Qmdt  ber  ä^nbung  unb  toä^renb  bcr 
Snfaugeperiobe  geöffnet  n^irb.  Se^tereiS  gefd^ie^t,  um  ben  2)ru(I  innerhalb  bed 
ßünbrö^rd^end  ju  verringern  unb  bte  SSerbrennungdprobufte  aud  feinem  Snneni 
abzufangen.    @d  mirb  in  ^^olge  beffen  —  bei  9Bieber0ffnung  bed  Sentit  tum 
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3njccfc  bcr  günbung  —  burd^  bcn  ^ö^crcn  S)rucf  im  S^Iinbcr  baS  ©aögcmifd^ 
um  fo  [teuerer  in  baö  ?ßorjclIanrö^rc^cn  ^incingcbrängt  unb  bic  ßünbung  um  [o 
juöcrläffigcr  bewirft  S)cr  ©lü^ro^riünbcr  tt)irb  t)on  bcm  ^bdarm  19  gcftcucrt, 
ber  ouf  bcr  §cbcItt)cQc  16  lofc  brc^bar  fi^t.  S)og  (Sjccntcr,  toclc^c«  ouf  bcr 
fturbcdpcQc  fi^t,  crt^cUt  i^m  eine  fcl^tt)ingenbe  JBen)egung,  meldte  t)on  ber  noc^ 
unten  ^ängenben  ©tonge  20  auf  bod  ^bfd^ugDentU  bed  ßfinberd  übertragen  tt)irb. 

®a«  Äu^Iafeöentil  10  wirb,  furj  beüor  ber  Sotben  feine  SnbfteQung  erreid^t 
i)at,  geöffnet  unb  ed  bleibt  geöffnet,  bid  ber  Kolben  in  feiner  jweiten  SnbfteQung 
angelangt  ift  @«  wirb  t)on  ber  Kurbelwelle  au^  burd^  ffiermittelung  jweier 
©timräber  gefteuert,  t)on  benen  bie  3iabe  beg  größeren  ©tirnrabeö  11  mit  einem 
©teuerungöbaumen  12  üerfe^en  ift.  SWittelft  ber  ©tange  14  ift  bog  Äu^lafe* 
oentil  10  mit  bem  auf  bcr  ^cbcIwcUe  16  angeorbneten  §ebel  15  üerbunbcn,  bcr 
unter  SBirfung  einer  ©d^raubenfeber  fte^t  S)er  ©teuerbaumen  12  bccinflufet 
aber  bie  jpebclwelle  16  unb  bamit  ba§  $ludlaBt)entil  burd^  bcn  ^ebel  13,  an 
beffen  freien  Snbc  eine  SRoQc  filjt,  bie  fid^  gegen  bcn  Umfang  bcr  ©aumcnfd^cibe 
legt  99ei  t)olIem  @ange  bed  äRotord  wirb  ber  Daumen  12  bad  Slu^lagDcntil 
nad^  jeber  {Weiten  Umbre^ung  ber  Kurbelwelle  treffen.  9Rit  june^menber 
®ef^tt)inbigleit  legt  fid^  bie  Klinfe  21  mit  i^rer  ©ta^lplatte  hinter  eine  ©ta^l* 
fc^neibe  bed  ^ebeld  13  ju  ber  3^^  ^in»  ^^  ^^^  Sudlagt)entil  ganj  geöffnet  ift 
^ie  Klinte  21  wirb  nämlic^  burc^  bie  ©c^wunggewid^te  24,  welc^  innerhalb  bed 
großen  ©timrabe«  angeorbnet  finb  —  wie  gig.  772  erlennen  läßt  —  üerfteUt 
äßit  wac^fenber  ©efd^winbigfeit  werben  biefe  ^egulatorgewid^te  gegen  bie  SBirtung 
ber  f^ber  25  aud  einanber  getrieben,  bräden  ben  Strm  20  jur  ©eite  unb  räden 
bie  SUinte  21  ein.  2>amit  wirb  bad  9u^la6t)entil  offen  gehalten  unb  jugleic^ 
oer^inbert,  bag  mit  anfteigenbem  Kolben  frifd^ed  ©ai^gemifd^  eingefaugt  werben 
fann.  ^^ielme^r  werben  in  fold^em  ^Qe  burd^  bad  offene  Sudlagoentil  bie  S3er« 
brennungdgafe  ber  Sludpuffleitung  in  ben  (S^linber  jum  X^eil  jurüdtreten.  Sad 
9{ädf(^Iagt)entil  4  muß  aber  wä^renb  biefer  Stxt  gefc^loffen  gehalten  werben,  unb 
baju  bient  ber  febembe  ^ebel  22,  beffen  Serbinbung  mit  bem  9lüdf(^lagt)entil  unb 
bem  auglo^Dentil  eine  fold^e  ift,  baß  ba^  erftere  frei  fpielen  fann,  wenn  bag  lefttere 
gefi^loffen  ift,  baß  e^  aber  festgehalten  wirb,  wenn  biefe^  offen  ift 

^iefe  fte^enben  (Ski^motoren  werben  t)on  ber  Sabril  in  ®rögen  nad^fte^enber 
XabeDe  gebaut: 
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llraftgaiSattlagem 

3Bic  toiffen  bereitö,  bog  jum  Setrteb  ber  ®Qdmotoren  ba^  Seuc^tgod,  imb 
ikPQt  fon)ot)t  bod,  koeld^ed  aud  ©teinfo^Ien  gewonnen  tt)irb,  otö  auc^  bad  Cclga^ 
benuftt  roirb.  Aber  anä)  SBoffergag  unb  ©eneratorgaö  fmb  ju  biefem  3^«^^ 
im  ©ebroud^.  3n  ©täbten,  meldte  eine  ©adonftolt  befi^en,  n)trb  meiftend  ba^ 
Seud^tflaö  au«  ber  ftäbtifc^en  fieitung  benu^t  S)a  inbeffen  ber  ^rciÄ  be§ 
ftäbtifc^en  Seuc^tgofe«  uer^ältnigmägig  ^oc^  ift  —  ^  mug  1  cbm  Seud^tgoö  mit 
8—20  ^Pfennigen  beja^It  toerben  —  [o  finb  aud^  bie  SBetrieböfoften  folc^  ®q^ 
motoren  t)er^ä(tni6mägig  ^o^e.  ^er  SSerbrouc^  eine«  ©o^motor«  an  Seuc^tgo^ 
beträgt  nfimlid^  jwifd^en  0,5  unb  1  cbm  für  jebe  5ßferbefraft[tunbe,  je  nac^bon 
ber  aRotor  me^r  ober  n)eniger  Slrbeit  ju  teiften  ^at  unb  je  nad^bem  fein  WUtdfa^ 
ni^mu«  in  gutem  ober  fc^Ie^tem  3ufi<^ii^  f^  befinbet  iße^men  tt)ir  atö  mittlerr« 
$reid  be«  ftabtifc^en  Seuc^tgofe«  12  Pfennige  für  ben  Subifmeter  an,  unb  nehmen 
n)ir  on,  bog  im  3R\titl  oon  einer  ®adfraftmafc^ine,  n>elc^e  längere  3^it  int  ©ebroud^ 
ift,  0,7  cbm  für  jebe  ?ßferbetraftftunbe  gebrandet  werben,  fo  fteöen  fic^  bie  ftoften  für 
bie  ^ferbefroftftunbe  bei  bcm  ©a^motor  auf  etma  8  Pfennige.  2>iefe  ftoften  fin^ 
reic^Iic^  noc^  einmal  fo  ^oc^,  mie  für  Dampfbetrieb.  (5«  ift  ber  ©aömotor  nur  loegen 
feiner  großen  99equemlic^feit  in  ber  SuffteUung  unb  Sebienung  unb  namentlich  be^ 
megen  bet)orjugt  morben,  weit  er  ieberjeit  in  unb  auger  iSetrieb  gefegt  werben  Ions. 

S)ie  Äoften  für  baS  Seuc^tga«  fönnen  aber  wefentlic^  oerringcrt  werben, 
wenn  man  eine  eigene  @adan(age  für  ben  ®admotor  errichtet  SS3o  man  @ad^ 
motoren  für  größere  fieiftungen  auffteQt,  unterlägt  man  e«  and)  nidjt,  \id)  bo# 
firaftga«  fe(bft  ^erjufteüen.  @d  ift  aldbann  nid^t  bad  @teinfo^(engai^,  welcM 
man  fic^  fclbft  bereitet,  fonbcm  ein  Detgaö. 

^a^  Oelga«  wirb  aud  t^ierifc^en  ober  ^flanjenfetten,  aud  Sto^nap^. 
Sraun!o^Ien,  S^^eeröten,  fetthaltigen  SRieberfd^lägcn,  au«  ben  Äbgangdwäffem  ber 
3BoQwäfd6ercien  unb  2;ud^fabrifen,  au«  ^ec^en,  ^arjen  u.  f.  w.  erjeugt  S)ic 
Anlage  jur  93ereitung  be«  Oelgafe«  ift  eine  wefentlic^  einfachere,  a(«  bie  jur 
^Bereitung  be«  ©teinfot)(engafe«.  S)ie  ölhaltigen  ©toffe  werben  in  einer  gnfe» 
eifernen  SRetorte  auf  zttoa  900®  cr^i^t  unb  ba«  entwicfelte  ®a«  burc^  ein« 
9ieinigung«apparat  ^inburc^gcteitet,  bet)or  e«  in  ben  @a«be^ä(ter  tritt 

Da«  SBafferga«  fommt  bei  un«  jum  Setriebe  uon  ®a«motoren  weniger  in 
Änwcnbung  al«  in  amerifa.  Sin  SWad^t^eil  be«  SBaffergafe«  ift  feine  ©iftigfeit 
bie  e«  burc^  einen  ftarfen  ®el)a(t  an  5t:o^(eno£^bga«  befigt,  unb  bie  baburc^  nod) 
gefteigert  wirb,  bog  ba«  ®a«  faft  gar  feinen  ®eruc^  verbreitet.  ®«  wirb  baburd) 
gewonnen,  bog  man  burc^  ein  ®efäg,  welche«  glü^enben  Srennftoff  enthält,  unter 
«bfc^lug  t)on  fiuft  SBafferbampf  ^inburc^Ieitet 

S)a«  ®cneratorga«  bilbet  fid^  bei  ber  bireften  SSerbrennung  t)on  feften  9ram^ 
ftoffen  unb  jwar  namentlich  t)on  Slnt^racit  unb  ßoaf«  in  Schachtöfen,  ben  fo» 
genannten  ®a«geueratoren.  Die  erforberlic^e  Suftmenge  tagt  man  entweber  offen 
frei  juftiömca  ober  füljit  fie  mittelft  eine«  ®ebläfc«  ju.  SRan  faun  ouf  1  qui 
SHoftpäc^e  etwa  40 — 50  kg  Sohlen  in  ber  ©tunbe  öergofen. 
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S)a8  ^atbiDoffergo^  ober  ©ottjfonga^  ift  ein  SKittelbing  jwifc^en  ©cnerator^ 
gad  unb  SBoffergod.  @d  ipirb  in  einem  ©c^Qc^tofen  erjeugt,  toie  bod  leitete  ®a^, 
inbcm  burc^  ben  glü^enben  Srcnnftoff  SJampf  unb  Suft  flteid^jeitig  ^inburdj*» 
geblafen  werben.  SBie  bad  SBoffergaö,  bitbet  e^  fic^  q([o  burd^  3^^f^6""9  ^^^ 
©ampfciJ,  nic^t  aber  mie  biefe^  unter  Öuftabfc^Iufe,  [onbern  in  ©egenwart  t)on  Sufr. 

@ine  Äraftgoi^anlage,  wie  fie  ®ebr.  fiörting  in  Äörtingfifborf  bei  ^an* 
nouer  jum  Setrieb  Don  ®Q^motoren  liefern,  ift  in  gig.  773  wiebergegeben.   SWittelft 


Öi«.  778. 


eine^  3)ampfftrQ^lgebtäfeg  U,  mld)z^  bcn  Dompf  quo  bem  S)ampffeffel  D  enl* 
nimmt,  wirb  bie  jur  SSergofung  nött)i9e  Suft  burd^  ben  (Sencrator  G  ^inburd^* 
gebrüdt,  ber  Srennftoff  wirb  burc^  ben  güHtric^ter  E  in  ben  ®enerator  ein* 
gefc^flttet.  SBä^renb  ba«  Suft^SJampfgemifd;  bie  Srennftoffid^ic^t  burc^ftreic^t, 
jerfc^t  fic^  ber  SSSafferbampf,  bie  Suft  aber  unterhält  bie  SSerbrennung.  ^a^ 
entftanbene  @ai  burc^ftrömt  beu  SBieberer^iger  V,  ben  5füt)lQppQrat  C  unb  bie 
brei  SBofd^gefäfee  W^,  W,  unb  VVj  unb  wirb  in  bem  (Sa^be^älter  B  angefammett. 
95ci  geringwert^igen  Srennftoffen  wirb  I)inter  ben  SBafcftgefäfeen  noc^  ein  SRei» 
nigungögefo^,  bog  mit  ©ogefpanen  gefüllt  ift,  eingebaut.  3n  einer  berartigeu 
Slraftga^anlagc  gewinnt  man  au^  etwa  1  kg  ?Int^rQcit  4,7  cbni  &a^. 


§icr^er  gehören  ber  ©inlafetopf,  ber  Sluölafetopf  unb  ber  (Summibeutcl. 

©er  ©inlafetopf.  SBenn  bie  Suft,  welche  burc^  baö  (Sintofeüentil  gleich* 
jeitig  mit  @a^  eingefougt  wirb,  bireft  in  bad  Sentit  einftrömen  würbe,  fo  würben 
aUe  Serunreinfgungen  ber  Suft  in  bad  Sentit  unb  ben  9Irbeitöct)Iinber  gelangen. 
?lud(  würbe  bie  Scwegung  be^  Sentile^,  wenn  c^  frei  löge,  ein  ftörenbeg  (Scroufcö 
uerurfadien.  "iOlan  orbuet  be^t)a[b  uor  bem  @iu(aBoentil  ben  fogenannten  SinlaB'^ 
topf,  ober  aud^  Sufttopf  genannt,  an  unb  fangt  bie  erforberlic^e  Suft  burd) 
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bicfcn  ^inburd^.  S)cr  im  SScrf)dttni6  jur  9{o()r(eitung  tocitc  JRaum  bicfeS  @kfäB^ 
bcbingt  c§,  bo^  bic  Suft  mit  geringer  ®e[c^miiibigfeit  burd^  baö  ©efäfe  fic^  fort- 
bewegt S)ie  mitgeriffenen  ©taubt^ei(d)en  finben  fonac^  Qtxt,  im  Sufttopf  nicbcr- 
juftnfen  unb  [id^  am  Soben  onjufammefn.  S)er  größere  Suftbe^älter,  ber  burt^ 
ben  Sufttopf  uor  bem  (Stn(ogt)enti(  gebi(bet  n)irb,  verringert  aber  oud^  baS  ®eröuf(^ 
beiJ  arbeitenben  SSentUe«. 

S)er  Sln^lafetopf,  ober  aud)  Sln^pnfftopf  genannt,  wirb  leintet  bem 
Äu^Iafetjentit  aufgefteQt,  fobafe  bie  SBerbrennungögafe  ben  %op\  paffircn  muffen, 
beDor  fie  inö  greie  gelangen.  ?(ud^  in  biefem  3^opf  werben  burc^  bie  geringe 
©efc^winbigfeit,  Wetc^e  bie  audftr5menben  ®ofe  innerl)al()  be^  ^opfci^  annehmen, 
bie  mitgeriffenen  SBaffer«  unb  ©d^mierölt^eitd^en  nicbergefc^tagen.  2)er  Äuelafetopf 
fott  aber  auc^  baju  bienen,  baö  puffenbe  ®eräufc^  bcr  ?lbgafe,  welche  bic  aWafc^ine 
au^ftö^t,  ju  verringern.  SBenn  auc^  bei  ^nwenbung  nur  eines  2(uS(a6topfe# 
biefed  ©eräufd^  nic^t  ganj  befeitigt  wirb,  fo  fann  man  boc^  burc^  ^norbnung 
einer  ^njaljt  von  ^luSla^töpfen,  von  benen  jeber  etwa  3  m  von  bem  anbeten 
entfernt  ift,  bieS  erreid^en. 

3)er  ®ummibeutel.  SBirb  bad  ®a§  bireft  auS  einer  ®aS(eitung  angefaugt. 
fo  würbe  biefe  plö^lic^e  ®aSentnat)me  auf  einer  längeren  @trecfe  ber  ®aelettung 
fühlbar  werben  unb  ftörenbc  3ii^w"9^tt  ber  SBeleuc^tungöflammen  verurfat^, 
welche  anf  bicfer  ©trede  von  ber  ®aS(eitung  gefpeift  Werben  fotten.  SJurd^  bie 
plöglic^e  ®aöentnal)me  wä^renb  ber  Slnfaugeperiobe  be«  ®aSmotord  wirb  bo^ 
®aS  fto^weife  nac^ftrömen  unb  bie  Seitung  einen  fc^wanfenben  ©rud  seigen 
muffen.  S)aburc^  lann  aber  aud^  baö  SWifd^ungöver^ättnife  bed  ®a^Iuftgemif(^, 
weld^eS  in  ben  ®aSmotor  eingefaugt  wirb,  ein  ungfeic^eö  werben.  Um  biefe 
Uebelftänbe  ju  vermeiben,  wirb  beS^alD  vor  bem  ®aömotor  ein  ®ummibeutel  in 
bie  [Rohrleitung  eingefc^altet,  welcher  ttxoa  10— 15ma(  foviel  ®a3  aufjune^men 
im  ©tanbe  ift,  als  bie  ®aömafc^ine  ju  einer  güQung  gebraucht  3e  ^ö^  ber 
®aSbrud  unb  je  enger  bie  Seitung  ift,  um  fo  größer  wirb  ber  ®aSvorrat^  in  bem 
©ummibeutel  fein  muffen.  2)er  ®ummibeule(  bifbet  einen  ®aöbe^älter.  ber  unter 
SBirfung  einer  geberfraft  fte^t  unb  baö  ®aS,  entfprec^enb  biefer  firaft,  in  bie  ®q^ 
leitung  ^Ineinbrüdt,  unabhängig  bavon,  ob  mcl)r  ober  weniger  ®aS  f^d^  in  bem 
gSe^älter  befinbet.  S)er  ®ummibeute(  bef)nt  fic^  bei  gefd^foffenem  (Sinlaftventil,  im 
SSer^ältnig  ju  bem  ^xnd  ber  ®a§(eitung,  auS  unb  jie^t  fic^,  wS^renb  ia^  ®o^ 
von  bem  ®agmotor  abgelaugt  wirb,  in  golge  feiner  gcberfraft  wieber  jufammen. 

S)ic  ®ummibeutel  foüen  fo  nat)e  ate  möglich  an  bem  ®aSmotor  angebracht 
werben,  iebenfalls  nic^t  über  1  m  entfernt.  SBo  ein  SBeutel  nic^t  aui^reic^t,  fönnea 
jwei  ober  mehrere  über  einanber  in  ber  9io^r(eitung  eingefc^altet  werben.  3n 
biefem  gaüe  foU  jwifc^en  je  jwei  S3euteln  ein  ^a^n  vorgefe^en  fein,  hinter  bem 
legten  8eutel  aber  foQ  ein  ipa^n  t)ineingefe$t  werben,  burc^  ben  bie  ©aMeitung 
abgefd^Ioffen  werben  fann.  S3evor  man  ben  ÜÄotor  anhält,  wirb  man  biefea 
^a^n  abfd^Iiegen,  bamit  aQeS  in  bem  SBeutel  vor^anbene  ®ai^  aufgebraucht  tmrb. 

S)ie  Äfl^twafferleitung  unb  bie  ®a3leitung  ber  ©aSmotoren,  So 
eine  ftäbtifd^e  SBafferleitung  nic^t  Vorlauben  ift,  orbnct  mon  einen  SBafferbe^dÜer 
in  ber  Mf)t  bed  ®admotord  in  einer  fold^en  ^ö^e  an,  ba^  bad  5(fi^IttKiffet  tm 
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biefem  oud  burc^  ben  fiül)lmantel  bed  (Stjlinberd  ctrfuliren  tanit.  (S^  mug  ftetS  fo 
uiet  Äfl^lroaffcr  ücrmcnbct  mcrbeii,  bafe  bic  S^empcralur  bc3  abfficfecnbcu  SBoffcrS 
50—60®  C.  nic^t  flberftcigt.  2m  Jlflgcmcincn  finb  bic  S)urc^mcffcr  bcr  SJo^rc  fo  jii 
rod^Icn,  ba^  [ic  ctroa  50  Sitcr  SBaffcr  für  bic  ^ßfcrbcfraftftunbc  ^inburc^  laffcn.  S)ic 
genaue  SReguIirung  ber  burc^fliefecnben  SBaffcrmengc  fann  burc^  einen  §al)n  erfolgen. 

^ic  ©Qdleitung  mirb  getpö()ntic^  an  bte  ftäbtifc^e  ©Ölleitung  angefc^toffeu 
unb  beöt)atb  baö  &a^  ntit  einem  S)rud,  ttjcfc^cr  einer  SBafferfSufc  üon  15  mm 
entfpric^t,  bem  ©aömotor  jugeffil)rt.  ©urd^  (Sinfc^alten  t)on  ®agbrud*9?egu(atoren 
pflegt  man  biefen  S)rucf  um  etma  Va  ä^i  verringern. 

Sie  ScrHn*9CnI)aItifc^e  SDZafd^incnbau^a.'®.  in  S)cffau  giebt  für  bic 
Äü^lmafferleitung  unb  für  bie  ®aö(eitung  bei  Dtto'fd^en  SWotoren  bic  auf 
©eite  682  fteljenbc  %aU\it. 

S)ag  Slnlaffeu  be^3  ®agmotord  bietet  ftet^  ©c^mierigfeiten,  mcil  erft  bei 
einer  gewiffcn  ©efdjiuinbigteit  bcö  Sc^lüungrabeg  baö  richtige  ®a«(uftgemifc^, 
roelc^c^  jflnbet,  angcfaugt  mirb.  SBir  ttjiffen  bereite,  bafe  bei  ben  ®Qgmotoren 
©inric^tungen  getroffen  mcrben,  bie  baju  bienen,  tt)äl)renb  beö  Slntaffen^  bie 
Sompreffion^periobe  ;^u  üertiirjcn.  SWac^bem  man  ben  ®a^^Q^n  geöffnet  unb  bic 
ßünbflammc  angcftccft  Ijat,  fann  man  bei  Heineren  ®aömotoren  baö  @d)roungrab 
uon  |)anb  anbreljcn,  bei  größeren  SKotoren  reicht  bie  SWenfc^cntraft  nic^t  auö, 
um  bem  Sdjroungrab  bie  nött)ige  95efc^(eunigung  ju  geben.  (Sd  ttjerben  bee^alb 
befonbere  ?(n(a6uorric^tungeu  gebaut.    (Sine  folc^e  ift: 

S)ie  Stnlafeminbc,  mie  fie  bie  ®admotorenfabrif  S)eu|j  in  ßöln=®eufe 
baut  —  gig.  774.  SReben  bem  gd)njnngrabe  ober  ber  SRiemenfc^eibe  beö  SWotorö 
ift  auf  ber  ©djmungrabttjeQe  W  bie  Stnla^roinbe,  meiere  gig.  775  in  großem 
aWaafeftabe  ttjiebcrgicbt,  aufgefegt  unb  nur  burd)  bie  gefeberten  ftlinfen  K^  unb  K^ 


difl.  774. 


Sfifl.  776. 
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mit  i^r  öcrbunben.  ©ic  bcftc^t  a\x^  einem  c^ünbrifc^en  ®c^äu[c  A,  locld^eg  an 
feinem  Umfange  t)erj(a^nt  ift  unb  mit  einem  Keinen  Sntrteb^rabe  Z  in  Eingriff 
fte^t  Diefeö  fann  burc^  bie  ^anbfnrbel  H  gebre^t  werben.  Auf  ber  ©cftroung^ 
rabroeHe  W  ift  ein  ©petrrab  B  befeftigt,  in  beffen  3^^^^  ^^^  ©perrflinfen  K^ 
unb  K,  ber  Slntagminbe  ft(^  einlegen.  8eim  Sre^en  ber  ^anbfurbel  H  n)irb 
bie  Drehbewegung  auf  bie  Änlafeminbe  übertragen  unb  biefe  nimmt  burd^  SBer« 
mittelung  i^ier  ©perrRinfen  unb  be^  ©penrabeS  B  bie  ©(^tt)ungrabtt)eUe  W  be^ 
SWotor«  mit.  ©owie  bie  SWafc^ine  in  ®ang  fommt,  wirb  i^re  ©efc^winbigfeit 
grftfeer,  ate  bie  ber  Snlafeminbe,  baö  ©pcrrrab  B  eilt  ben  ©perrflinfen  t)or  unb 
fte  fommen  au^er  Singriff. 

©ne  ?(nIa6öorric^tung  mit  SWotorbetrieb  ift  in  gig.  776  bargefteQt. 
3n  ber  3l&{)t  be«  ©admotor^  G  ift  ein  §ilf^motor  M  aufgeftcQt,  t)on  beffen 


aHiemenfc^ibe  ein  53orgeIege  V  angetrieben  wirb.  S)ic  ÄnlafeDorric^tung  ift  unter 
bem  ©d^roungrab  8  beö  ®a«motorö  angeorbnet.  ©ie  befielt  au«  einem  ^ebel  H, 
ber  in  bcn  SBöden  B  auf  ber  Slc^fe  A  bre^bar  lagert.  Sr  trägt  eine  SRicmenfc^eibe  R 
unb  eine  SReibungöfcfteibe  F  auf  einer  gcmeinfamcn  äcftfc.  S)urcö  Slnöebcn  bc« 
^bcte  H  fann  bie  SRcibungöfc^eibe  gegen  bcn  Umfang  be§  ©d)roungrabc5  S  gcbradjt 
werben.    S)ie  JRiemcnfc^ibe  R  wirb  öon  bem  SSorgelcge  V  aug  angetrieben  unb 
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boburc^  oud^  bic  SRcibunggfd^cibc  F  in  Umbrc^ung  üerfc^t.  3)o«  freie  @nbe  bed 
^ebetö  H  ift  btd  an  ben  ©odmotor  t)er(ängert  unb  fä^rt  fid^  in  einem  SBügel  D 
an  bem  ®cftett  beSfcIben.  3""^  Äuögleic^  ber  SWaffengewid^te  ift  ber  ipebel  über 
feinen  ^re^puntt  tiinoud  verlängert  unb  on  feinem  @nbe  ein  ©egengeioici^t  6 
befeftigt,  fobofe  ber  §ebel  tcic^t  auf^  unb  nieberbetpegt  »erben  tonn.  2ft  bie 
äteibungdfci^eibe  R  burc^  ben  ^itf^motor  M  in  Umbre^ung  Derfe^t  unb  loirb  fte 
burd^  Sln^eben  bed  ^ebclS  H  gegen  ben  Umfong  be^  ©^wungrabe^  S  geprefet, 
fo  wirb  biefed  mitgenommen  unb  ber  STOotor  in  ®ang  gebrockt  ©obalb  bied  ber 
goH  ift,  mirb  burd^  3iieberbrücfen  beg  ^ebete  H  bie  Äeibungöfc^eibe  F  öon  bem 
©c^roungrabe  entfernt  unb  ber  ^ilf^motor  aufeer  Itjätigfcit  gefegt  %n  ^itfl* 
motor  fann  felbft  eine  ©o^mofc^ine  fein  ober  eine  aWafc^inc,  mlii}t  burt^  X^ruct 
tuft,  SKoffec  ober  burd^  ein  onbere«  SDiittcI  in  Xljätigteit  gefegt  mirb. 


Sie  Oettjiits  ttttü  üie  Petroleum tno toten* 

S3ei  biefen  SWotorcn  ttjirb,  roie  u>ir  üer^it^  tüiffen,  büß  &a^  üon  flüffigcm 
©enjin  ober  ißetroicum  ate  Sriebfroft  Senu^t,  inöem  e§  rote  ba^  fleuc^tgasf  mit 
Suft  gemifc^t  I)inter  bem  Äotbcn  einer  CE^üubermafc^tnc  uerkannt  Xühi-  Tit 
SBouart  ber  fflenjin«  unb  ^etroleummotore»  unter Ic^tibct  fic^  mn  bcncn  ber 
©aömotoren  foft  nur  burc^  bie  Sinrirfjtuitg,  mlä}c  jur  SScrgafung,  be^ro.  jur 
3erfläubung  ber  giflffigfeit  bient. 

Ueber  bie  Sigenfc^aft  beiber  gififftgfciten.  bic  für  biefc  SRototcn  afö  ffletrieb^ 
mittel  bienen,  äußert  fic^  ®.  Sieffelb*)  dxva:  „3)Qä  öcnjin  uerbunftet  fi^oa 
bei  gett)öl)nfic^er  Sufttemperatur  fo  ftarl,  bafe  e^  mit  ber  Suft  ein  entjunbbatd 
(Semifd^  bitbet.  3Kon  fann  be^^alb  ba^  jum  Setrieb  bcä  3Kotor^  erforbcdtc^e 
Oemifc^  boburc^  t)erfteHen,  bo^  man  bie  nötffige  Suftmengc  burd^  ben  ©cnjtn' 
uorrat^  ^inburd^ftreid^en  unb  mit  SBcn^inbämpfen  fic^  fdttigen  täfet  ®#  mirb 
aber  auc^  bie  fieitung  fo  tiergefteUt,  bafe  bie  abgemeffcne  Senjinmcnge  uon  bem 
ffiorratl)  getrennt  unb  burc^  bie  Setiiebsluft  ^etf^äubt  mirb,  3)abd  wix^  bte 
Suft  mit  ben  S3enjinbämpfen  gefättigt  unb  innig  termifc^L" 

2)er  einjige  Uebelftanb  beö  95enjiu6  aU  Setriebömittel  ift  feine  geuergefabt^ 
lic^feit.  S)ie  ®efal)r  einer  JBenjinejpIofion  tft  bei  Unbic^tigteiten  ber  Seitung 
o^ne  SBeitereö  öor^anben.  ?(ud^  baö  Umfallen  be^  JBenjin^  in  ber  9?ä^  fincr 
brennenben  gfamme,  ja  felbft  bie  3'i"bf lamme  beö  9Hotor^  tonn  SSeuantüffung 
jur  Sjplofion  geben.  Äug  biefem  ©runbe  mirö  auc^  ba§  Senjin  in  eifemn 
gäffern  aufbewahrt,  bie  in  befonberen  JHäumen  jttr  ^tufftcCtung  tommen.  Hui^ 
mirb  anftatt  ber  glammenjünbung  bic  ckftrifc^e  günbung  bei  ben  Scnjiu- 
motoren  beoorjugt 

S)a3  Petroleum  ift  bagegen  eine  JBctricfa^flfljfigteit,  tüefc^c  bei  genjö^nlic^tr 
Sufttemperatur  nur  ttjenig  üerbunftet   unb   felbft  fein   i^crftäuüE   unb  mit  Suft 
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gemengt  nic^t  auf  einmal  verbrennt,  wie  bo«  Senjin.  Qnx  S3ilbung  eines 
gleiii^mS^igen  ®emi[c^ed  oud  Suft  unb  ^etroleumbampf  ift  eS  uon  Sßic^tigfeit, 
bafe  bie  SBerbampfung  ftd^  über  bie  ganje  ©aug»'5ßeriobe  crftredt  unb  ent* 
f^rec^enb  ber  ^oIben6en)egung  n)äci^[t,  beffen  ®efc^roinbigfeit  bid  jür  ^ubmitte 
befanntlid^  junimmt,  t)on  bort  aber  n)ieber  abnimmt  iBerüdfic^tigt  man  ober, 
ba^  ju  jeber  Seitung  nur  eine  fe^r  geringe  SRenge  Petroleum  gehört,  fo  folgt 
baraui^,  bog  bie  jur  $5rberung,  f^ortleitung  unb  Siegelung  ber  bem  Petroleum* 
juflufe  bienenben  Sinrid^tungen  [e^r  fieser  ausgeführt  fein  muffen.  (Srfci^werenb 
für  bie  f$5rberung  n)irtt  bobei  mit,  bog  bod  Petroleum  eine  augerorbentlic^ 
bünne  gtüffigleit  ift,  weld^e  bejüglid^  be«  ©id^t^alteng  ber  ©to^jfbuc^fen,  ber 
^^nt)enti(e  unb  ber  af{o^rt)erbinbung  bie  benlbor  grfigten  Snforberungen  on 
bie  Ausführung  fteöt 

(5S  fann  angenommen  »erben,  bofe  baS  befte  ?lrbeitSt)erfa]^ren  für  ?ßetroIeum* 
motoren  barin  beftel^t,  boS  ißetroteumgemifc^  mä^renb  beS  ganjen  ©ougl^ubcS  — 
entfprec^enb  ber  n)a^fenben  unb  n)ieber  obne^menben  ®ef(^minbigleit  beS  SlrbeitS^ 
lotbenS  —  bem  ffierbompfer  jujufü^ren,  unb  jwar  fo,  bafe  fic^  boS  ?ßetro(eum 
innerhalb  beS  SJerbompferS  üottftänbig  in  S)ampf  ummanbelt  unb  nad^  beenbigter 
Verbrennung  feine  ©|)ur  ftüffigen  5ßetroIeumS  im  53erbampfer  jurücfbleibt.  Daju 
mu6  ber  Sßerbom^jfer  auf  einer  Xem))eratur  t)on  ttjenigftenS  300®  C.  erttjärmt 
bleiben,  weil  bei  biefer  3^mperatur  ber  ©iebepunft  ber  am  fc^werften  ffüd^tigen 
©eftanbt^eile  beS  ?ßctroIeumS  liegt. 

SBir  fönnen  jwei  Arten  t)on  ?ßetroteummotorcn  unterfc^ciben,  unb  ;stt)ar: 

1.  ^etroleummotoren  mit  SBerbamJjfern,  bei  benen  boS  ?ßetro(eum  unb  bie 
Suft  uor  bem  (Sinlaguentil  gemifc^t  wirb  unb  bie  93erbam))fung  wfi^renb  ober 
nad^  ber  äJ^ifd^ung  erfolgt. 

2.  ^etroteummotoren  mit  SScrbampfern,  bei  benen  baS  ißetroleum  unb  bie 
Suft  in  bem  SrbeitSc^Iinber  fclbft  gemifd^t  werben  unb  jwor  nad^  ber  53er* 
bampfung  beS  ^etro(eumS. 

JBei  ben  ffierbampfern  ber  erften  Art  mufe  bie  SBärmemitt^eilung  eine  fo 
gro^e  fein,  bog  aQeS  an  bie  SBanbungen  beS  ®efägeS  gefc^Ieuberte  Petroleum 
Derbompft  3^9^^^^  ^^^  ^^^  ^ßetroleum  wirb  ober  ouc^  bie  Suft  erwärmt,  unb 
je  ^ö^er  bie  Srwärmung  getrieben  wirb,  befto  weniger  Suft  wirb  angefaugt*), 
©et  ftarl  erwärmten  ©emifd^en  treten  ober  oud^  heftige  Sjplofionen  auf,  unb  eS 
entfte^en  ftorle  ©töfee. 

S3ei  ber  jweiten  Art  t)on  ^ßetroleummotoren  fommt  ber  größte  %i)nl  ber 
SäerbrennungSluft  mit  ben  Dämpfen  gor  nic^t  in  Serü^rung.  S)iefer  fann  beS- 
\)olb  fc^r  ^eife  fein,  o^ne  bie  Seiftung  wefentlid^  ju  bceinfluffen  unb  o^ne  fc^äblic^e 
©töfee  ju  uerurfad^en,  felbft  wenn  ber  SSerbompfer  auf  SRot^glut  erl^i^t  wirb. 
3)0  erft  wä^renb  ber  ©ompreffion  eine  genügenbe  SKenge  53erbrcnnungSluft  ju 
bem  ^Setroleumbompf  in  ben  SSerbompfer  hineingepreßt  wirb,  fo  fann  ber  SSer* 
bompfer  felbft  oö  3^"^^^^^  berwenbet  werben. 

*)  ,r8eitf(^rift  be«  »ercin«  beutf(^cr  gnöcnicurc". 
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iDie  Senjin^  unb  ^etroleummotoren  finb  faft  oDe,  toie  bie  ^admotoTci, 
oU  SSiertoftmafc^inen  gebaut.  3"^  S^^^^S  toerben  lirie  bort  (Stüfycolfxt  bam!^ 
fte  loerben  ober  mittelft  ^etroIeum(a]nt)en  enuannt  2>ad  ^etroteum  tmrb  bct 
Scmpe  t)on  einem  De(be^Iter  jugeffi^rt,  ber  ^ö^  o(d  biefe  fte^t.  ober  aii^  ein« 
gefd^toffenen  ®t\&%,  bad  unter  ^rud  gefegt  loirb.  9ud  bem  enD&rmtm  Srenner' 
topf  tritt  bod  $etroIeum  al^  feiner  S>ampfftrQ^I,  ber  bie  nöt^ige  Serbrennnng^ 
(uft  burc^  feine  (ebenbige  ^aft  mit  ftc^  reigt,  aud,  ber  a(fo  na(j^  9rt  bed 
S3unfenbrenner«  gebaut  tft. 

eemsimiitfitiir::flrtem. 

3n  i^rem  gefammten  9(ufbau  unterfc^iben  \id)  bie  Senjinmotoren  iwb 
ben  ©Ölmotoren  nur  roenig.  Sine  Senjinmotor^Slnlage  nadf  fludfft^Tiing 
ber   ®admotorenfabrif   ^eu^   in  Rbln^^ni}   ift   f(^matif(j^  in    ^9.  777 


^.  in. 


bargefteHt  2)o^  ®a^gemifd^  tohb  bei  btcfem  SJIotor  iit  einem  befpöbctm 
©e^otter  erjeugt,  unb  jroar  baburc^,  buft  bie  2uft  biirc^  ba^  flüffigc  Öenjin 
^inburc^ftreic^t  S>er  SBenjinapparat  ift  ein  gufeeiferne^  &^iü^  A,  hai  ÜfA^ 
toeife  mit  Senjin  gefüllt  wirb.  3n  btefem  Apparat  reitet  bü^  Suitro^t  C  ti* 
na^  an  ben  SBoben.  6«  ift  aufeen  mit  einem  feinen  Stef»  obgcfctflünni,  t» 
ba«  einbringen  Don  ©taub  ju  öer^flten.  ?In  feinem  unteren  Siibe  tft  el  a*ff 
mit  einem  weiten,  braufenartigen  Äopf  tjcrfc^en,  um  bie  fiuft  in  fein  ucri^jrite 


i    _ 
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©tral^Ien  burcft  ba§  SBciijin  ouffteigen  ju  laffen.  Auf  bcm  3)ccfcl  beö  ©cfäfec«  A 
ift  bcr  3^opf  F  befcftigt,  t)on  welchem  bic  9to^rIcitung  D  nac^  bem  SRotor  ob* 
itoeigt.  Sßenn  burd^  bie  ©ougipirfung  bed  3Rotori^  eine  SnftDerbännung  in  ber 
Seitung  D  erjeugt  wirb,  fo  wirb  in  golgc  beffen  bie  äußere  fiuft  burd^  ba« 
Mol^r  C  nac^gefaugt  unb  burc^  ben  braufenförmigen  Äopf  be«felben  in  feinen 
93(fi«(^cn  burc^  ba^  pfiffige  Scnjin  ouffteigen.  S)abei  räuchert  fic  fid^  mit 
SBenjinbämpfen  an  unb  ftrdmt  aU  iSenjingod  burc^  bie  Seitung  D  noc^ 
bem  SRotor. 

Somit  bie  3^"^"i>""9  i"^  Hrbcitöc^Iinber  ouf  ben  SBrennopporot  nid^t  jurücf« 
wirfen  fonn,  finb  eine  ^Tnjo^I  ©icfier^eitöDorric^tungen  in  bie  Seitung  D  ein* 
gefcftottct  3""fi^)ft  ^*"  JRüdfc^togDentit  G,  welche«  in  bem  goDe,  »enn  fic^  eine 
©ntjfinbung  Don  JBcnjinbompfen  ouö  bem  ÜÄotor  in  bie  Seitung  D.fortfe^t,  bo« 
3urfldf[c^togen  ber  gfomme  noc^  bem  JBenjinopporot  üer^inbert;  ferner  ein 
©id^er^eit^tjentil  H,  mefc^cö  ben  ©jplofionöbrud,  ber  uon  bem  SRotor  ou«  noc^ 
ber  Seitung  D  fic^  fortfe|}en  foQte,  fofort  burd^  fetbftt^otige  Deffnungen  unfc^äblid^ 
mo^t,  unb  enblic^  ber  ^opf  F  ouf  bem  S)e(fe(  be§  Oefäfee^  A.  ®r  ift  t^eit 
toeife  mit  5fie«  gefüllt  unb  boju  beftimmt,  bie  jurüdfc^logenbe  glömme  für  ben 
goH,  bofe  bo«  aSflcffc^tagDentil  üerfogt,  ju  erftiden. 

3um  QvD^dt  ber  ©riuärmung  be^  93en,ynö  ift  boö  ©effife  A  mit  einem 
SSäoffermontel  umgeben,  burc^  welchen  bo^  ^eifegctoorbene  5tfit)(rooffer  be«  SKotorö 
^inburc^geleitet  wirb.  S)ie  ©rroärmung  bed  Senjin«  ift  be§I)o(b  not^wenbig,  weil 
burc^  feine  immerroä^renbe  SBerbunftung  eine  ftorfe  Abfüllung  eintritt.  85ei 
folter  SBitterung  fann  boburcft  bie  ^^emperotur  beö  S3enjin^  foweit  finfen,  boß 
bie  Serbunflung  eine  mongel^ofle  wirb.  S)oö  in  bem  SKotor  ertiijjte  Äu^lrooffer 
tritt  burc^  ben  9Jol)rftuten  r  —  je  noc^  ber  ©tellung  ber  beiben  §ä^ne  p  unb  q  — 
cntweber  bireft  in  ben  Stbflufetrid^ter  v  ouö  ober  burc^  bie  Slo^rteitung  1  noc^ 
bem  SBoffermontel  beö  S3enjinopporatcö,  ben  eö  burc^ftrömt,  um  burc^  boi^ 
SRo^r  2  nac^  bem  2;ric^ter  w  objufliefeen. 

©owof)t  ber  Senjinopporot  A,  ber  ouc^  ofö  SSergofer  bejcid^net  wirb,  aU 
oud^  bog  S3enjinfa^  X  finb  in  einem  befonberen  SRoume  oufgefteQt.  Sine 
JBenjinleitung  ge^t  Dom  ©oben  bc«  Soffcö  noc^  bem  Dedet  be«  ©efä^e^  A 
unb  lonn  on  biefer  ©teile  burc^  ben  ^atjn  L  obgefteDt  werben.  Oberhalb  be« 
goffeiJ  ift  bie  glugelpumpe  y  in  bie  SBenjinleitung  eingefc^oltet.  Sin  ©cftwim* 
mer  S  in  bem  ©efofe  A  (o^t  ben  ©tonb  bed  fiflffigen  JBenjinö  in  bem  ®efä6 
crfennen. 

3ur  SBitbung  be^  richtigen  ®odgemifd^cö  ift  eine  beftimmte  Suftmenge  not^ 
wenbig.  Sie  Suftmenge,  welche  bod  ®odgemifd^  bei  feiner  Srjeugung  er^fitt, 
alfo  boburd^,  bofe  bie  Suft  burc^  bod  flüffige  JBenjin  ongefougt  wirb,  ift  jur 
DoHfornmenen  SSerbrennung  nic^t  ouöreic^enb.  (5^  wirb  be^^olb  om  SWotor  eine 
befonbere  Suftleitung  ongeorbnet  unb  ber  Suftjuflufe  burc^  ben  Suft^o^n  J 
geregelt.  SBenn  bei  wormem  SBctter  bie  ©enjinoerbompfung  eine  reic^Iic^e  ift, 
mu6  burc^  ben  §o^n  J  eine  größere  SRenge  Suft  jugelaffen  werben,  iimgefe^rt 
wirb  bei  mongel^ofter  SBerbunftung  be^  SBenjin«  ber  Suftjutritt  burc^  ben 
^^n  J  verringert. 
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@tn  Senitnmotor  mit  eleltrifd^em  ß^^i^^PV^^^^  ii^^  Su^ffi^rnng 
ber  ©aöTHOtorcnfabrif  S)cu^  in  Äöln^Scu^  ift  in  gig.  778  bargcftcfft  5)tc 
^(norbnitng  bed  @inla^)7€ntiled  fott)o^l,  toxt  bie  beiS  9ludlQguenti(ed  ift  bie  gleich 


dtg.  778. 


tt)ic  bei  bcm  ©a^motor,  bcr  auf  ©eite  658  ff.  befproc^cn  tuiirbf.  ®ic  ©teuctutigf- 
Organe  werben  mie  bort  üon  einer  jum  ßt)linber  parallel  gelagerten  SteuertwDf 
bewegt.  2)aö  ©aögemifc^  gefangt  burc^  ein  SRegntinientit  DD«  bcm  Sergoier  in 
einen  SWifcftraum,  in  welchem  it)m  bie  noc^  fd)Ienbc  2uft  iugefötjrt  ttJtrb.  %tx 
@entrifugo(regu(ator  wirft  bireft  ouf  bad  9{egulirt)eiiti(. 

S)er  eleltrifd^e  JReguIirapparat  ift  iu  feiner  gcfammten  Änorbnung 
in  gig.  779  wiebergegeben,  wSI)renb  3'9-  '^^0  bcn  bajugc^örigcn  StronninteT* 
bred^er  in  üergröfeertem  ÜÄaafeftabe  barf teilt.  3)urd)  Schwingung  einer  S^ütjt* 
fpule  iWifc^en  ilÄagnetftäben  wirb  ein  Snbuctionöftrom  crjeugt.  ®er  gtrüm« 
IreiiS  biefed  eleftrifc^en  ©tromeö  wirb  in  ben  3^'"*^^^ii"^  "^^^  Strbeit^cijlinbfn 
geführt  unb  wä^renb  ber  größten  ©trornftörlc  unterbrochen,  ©abei  fpringt 
ein  eleftrifd^er  gunfe  an  ber  Unterbrec^ung^fteüc  über  unb  cutjünbet  bae 
(Sadgemifd^. 
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S)cr  3nbucttonga^)parat  J  befielt  quo  einer  8lei^e  t)on  aWagnetftäben  unb 
einer  jtt)if^en  biefen  gelagerten  S)ra^tfpule,  welche  auf  einem  eifernen  «nfer  auf* 
getoidett  tft.  S)ie  ©pule  trägt  an  ber  einen  ©eite  ben  fleinen  §e6el  ab,  oon 
meinem  fic  eine  fc^wingenbe  ©ewegung  erhält  SBon  einer  ©piralfeber  innerl)alb 
ber  ^ülfe  m  wirb  ber  §ebel  in  feiner  Mn^elage  gehalten,  bei  jeber  Umbre^ung 
ber  ©teuenoeae  aber  brüdt  ber  JRoden  c  ben  ^ebel  a  b  auf  bie  ©eite  unb 
Unterer  fd^wlngt  unter  SBirfung  ber  geber  in  feine  SRuIicIage  tt)ieber  jurüd. 


Ötg.  780. 


gflg.  779. 


^urc^  biefe  $ebelben)egung  n)irb  bie  j!)ra^tfpule  in  $Bett)egung  gefegt  unb  erzeugt 
burc§  6intt)irfung  ber  9D?agnetftäbe  einen  elcftrifc^en  ©trom. 

Der  ©tromunterbrec^er  U  ift  in  einem  ©tu^en  f  eingebaut,  ber  in  bem 
«rbeit^c^Iinber  eingefe^t  ift.  ®r  befte^t  —  gig.  780  —  auö  bem  ©ontahflift  g 
unb  bem  jttjeiarmigen  ©ontaft^ebel  h  unb  b,.  Der  ©tift  g  figt  in  einem  ifolirenben 
^orjeüanconuö  p,  ber  in  einer  meffingenen  $ü(fe  I  ftedt,  mittelft  welcher  er  in 
ben  ©tu^en  f  eingefc^raubt  tt)irb. 

äBenn  ber  innere  9rm  b  bed  @ontaft^ebe(d  am  Sontaftftift  g  anliegt,  fo 
lann  ber  üon  ber  ©pu(e  auöge^enbe  eleltrifd^e  ©trom  burd^  ben  Seitung^bra^t  e 
ben  (Sontaftftift  g  unb  ben  (SontaftI)ebeI  h  b^  burc^(aufen.  Diefe  Sage  bed 
6ontaft^ebeli^  wirb  burc^  bie  ©c^raubenfeber  n  gefiebert,  welche  an  bem  äufeeren 
Arm  bi  angreift  ©obalb  aber  bie  3"flftfl"9^  ^'  ^i^  ^^"  ©d^wing^ebet  ab  mit 
bem  arm  h^  besf  (Sontaft^ebel^  Derbinbet,  beim  3w^fi^f^^i"8<^"  beö  erfteren  ben 
Contaft^ebel  auS  feiner  Sage  bringt,  wirb  ber  ©tromfreiö  unterbrod^en,  unb  e« 
fpringt  jwifc^en  bem  Sontaftftift  g  unb  bem  t)on  i^m  abgel^obenen  $lrme  b  ein 
cieftrifc^er  gunfen  über. 

Der  JBrennftofföerbraud^  biefer  JBenjinmotoren  wirb  üon  ber  gabrif  auf 
0,4—0,5  kg  für  bie  ?ßferbefraftftunbe  angegeben.  Die  ÜÄotorcn  werben  öon  i^r 
in  Oröfeen  entfpred^enb  nad^fte^enber  S^abette  gebaut: 


Oreftauer,  ARafe^tnenbau  II. 
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ber  SScntile.    (£^  ift  nani 
(id^  an  bem  ©e^Sufe  b^• 
bei  bem  ®admotor  ge^ 
brSud^Iic^en     9Kifc^iKn^ 
ti(e«   ein   ßerftäuber  3 
ongebrac^t,  xoddjtx  burdi 
einen  freien  ringförmig«: 
©(^Ii§      ben      flöffigen 
Srennftoff  »ä^renb  bei 
?(nfaugperiobc    in  fciii^ 
üert^eiltem  3uftQnbe  ^in^ 
burc^ftrömen  täfet.    2ic 
aWenge    ber    glflffig'f*' 
tt)irb    bobei    bunft  ein 
Sentit  geregelt   5Die3B 
ftufeleitung  bc^  JBenjin^ 
münbet  über  einem  voa^ 
xtd)t  loufenben  3^^" 
berteller,     toddftx    wit 
einer  Riappt  fo  obgcWi 
ift,  bafe  an  feinem  Un^ 
fange  nur  ein  fc^maUr 
ringförmiger  ©c^lij  w» 
ettoa  Vj  nam  ^ö^  frr 
bleibt.    «ufber©|miM 
bed  ?il>f£^tu6\?entilei  fr 
baö  SJenäin  i)t  ein  StA' 
bcn     bf  ftftiflt ,     w**^ 
gegen  bcn  Mnfawj«»^ 

%ntil9cl)QtiIc  atWft^ 
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@o6Q(b  biefer  ongefougt  koirb,  t)zbt  er  bad  96[d^IuBt)enttI  an  unb  geftattet  einer« 
feitö  bcm  SBenjin  ben  Austritt,  onberfcitö  ber  öuft  burc^  bic  ringförmige  Deff« 

nung  om  Qtx\iauitx^ 
teuer  ben  ©intritt  in 
ben  S^Iinber.  S)aö  fein* 
t)ertt)cilt  au§  bem  ring= 
förmigen  @(^(i^  am 
3erftäuDerteQer  au^tre* 
tenbe  93enjin  n^irb  burc^ 
bie  einftrömenbe  Suft 
mitgeriffen  unb  üööig 
jerftäubt.  ÜÄit  aufhören» 
ber  ©Qugmirlung  fc^üegt 
fic^  bod  Seniint)entil 
felbftt^fitig.  Somit  ein 
genügeuber  Ueberbrud 
üorI)Qnben  ift,  mufe  ber 
SSorrat^dbe^filter  ffir  ba^ 
Senjin  etma  2  m  über 
bem  ©oben  be«  STOa^ 
fd^inenraumed  oufge« 
fteUt  fein. 


11  ''ri.^  I 


T 


dig-  781. 


9t0.  782. 


SSa^renb  uion  bei  ben  Senjinmotoren  mit  9{ucfftd^t  ber  ^uergeffil)r(ic^feit 
bcd  S3enjin^  ber  eleftrifc^en  3ß"^""9  ^^w  ®orjug  giebt,  Derroenbet  man  bei 
bem  $etro(eummotor  QUi^fd^(ieg(ic^  bie  einfache  ®(ul)ro^riänbung.  (Sin  (iegenber 
^etroleummotor   ber    Sre^bncr   ®admotorenfabrif   in    Sredben   ift   in 
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Kolben  mit  einem  ^rud  x>on  ttwa  15  Htmo^ 
fp^ren  t)onDart^.  SQe  Sentt(e  toerbai 
babei  gefc^Ioffen  gehalten ,  btö,  furj  hcm 
ber  ?lrbeitöfoI6en  feine  äugerfte  Stdliuig 
erreicht  t)at,  ber  SSinfel^ebel  y  bad  Hudla^ 
öentil  H  öffnet  2)er  jum  jiDciten  SRüIe 
jurfidfe^renbe  ftolben  bröngt  nunme^ 
burc^  bad  offenge(affene  Hu^IagMitil  bie 
^erbrennung^probufte  au^  bem  S^Iinbcr 
^rau^;. 

5)ie  ^troleummotoren  biefer  8rt 
©erben  fflr  1—8  ^ferbeftdrfen  mh  einem 
©c^roungrabe  unb  für  10—60  ^b^ 
ftärfen  mit  jiDei  @(^mungr&bem  geiwut 
Ste  einc^Iinbrige  SRafc^inen  loerben  fte  tö 
30  ^fcrbeftärfen  au^gefü^rt,  gröfeere  Via- 
fc^inen  jmeic^Iinbrig. 

Sin  $etro(eummotor  biefer  9rt  Don 
'  4  ^ferbeftärfe  ift  in  ^Serbinbung  mit  einer 
^umpe  in  gig.  786  bargefteOt    5)ie  ^umpe  ift  am  ©odel  be«  SKotorÄ  befeftigt 
unb  »irb  t)on  ber  ÄurbelroeDe  aud  burcft  gtimräber  angetrieben. 


dt«.  7». 
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3)cr  ^ßctrolcuminotor  uon  6.  ßapitatuc  &  ©o.  ift  noch  au^ffi^tungen 
bcr  Sliafd^incnfabril  üon  gri^  ©d^ciblcr  in  Stadien  in  gig.  787  unb  788  hax 
gcftcHt.  2n  biefcr  Sluöfüf)rungeform  tt)irb  er  namentlich  für  1  —  6  ^ferbeflärlen 
gebaut.*)  Um  bem  SRotor  eine  möglic^ft  gebrängte  gorm  ju  geben,  würbe  \)on 
ber  gen)ö()nlic^en  93auart  ber  ^ampfmafd^inen  abgen)ic^en  unb  bie  Aolkenbeioegung 
nic^t  birelt  auf  bie  ^urbeln)elle  fibertragen,  fonbern  burc^  33ermitte(ung  eines 
3tDifc^en^ebefe.  3)aburc^  werben  aber  auc^  bie  Srfd^ütterungen,  n^elc^e  burc^  bie 
fc^wingenben  SRaffen  (jerüorgerufen  werben,  fo  weit  verringert,  bafe  ber  SRotot 
auc^  o^ne  gunbament  aufgefteQt  werben  fann.  S)er  Slrbeitöfolben  K  beö  g^Itm 
berg  C  ift  burd^  SBermittelung  ber  5ßleuelftange  Pj  einem  boppelarmigcn  |)ebel  H 
anget)ängt,  welcher  auf  ber  Äc^fe  A  bre^bar  lagert.  Seine  Bewegung  toitb 
fonad^  burc^  biefen  S)oppel^ebeI  unb  burd^  bie  5ßfeuelftange  P,  auf  bie  fturbct 
welle  W  übertragen.  S)ie  ?rnja^(  ber  S)re^punfte  ift  baburc^  jwar  um  brei  rm^ 
met)rt;  eö  wirb  aber  ber  ©eitenbrudt,  ber  bei  bcr  unmittelbaren  SJerbinbung  bcf 
Äolbeng  mit  ber  Kurbelwelle  burc^  bie  Peuelftange  auf  ben  Äolben  au^efibt 
wirb,  fe^r  verringert.  Die  Sagerfc^alen  ber  ^leuelftangen  werben  mittelft  bcr 
ßugbänber  Z,,  bejw.  Z^  gleichzeitig  angefpannt  unb  jufammengel)alten. 

3)er  SJerbampfer  D  fte^t,  wie  gig.  789  in  größerem  äWaafeftabe  jcigt,  mit 
bem    S?erbrennungöraume  V    be^    St)linber§    in    ununterbrochener    SBerbinbung. 


&tfl.  789. 


Durc^  baö  tlcinc  SJentil  a  be^^  9?erbampferö  wirb  bie  nöt^ige  ^etroleummcnje 
unb  burd^  ben  Sufttanal  b  eine  geringe  SKcnge  2uft  eingefogen,  welc^  ba* 
lißetroleum  jerftäubt  unb  über  ber  inneren  gläd)e  beö  uon  ^lufeen  bc^eijten  8<r 
bampferö   gleidjmäfeig  üertt)eilt.     S)aö  bei  a  auö  bem  93erbampfer  au^trctenbe 

♦)  Xie  nat^ftc^enbcn  ?(nöabeu  finb  einem  ^lufja^e  öon  6.  Gapilainc  in  ber  „3^itj*riH 
bc«  herein«  bcutld^er  gngenieurc,  Sß'^rgang  1898"  entnommen. 
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©crnifc^  Don  Petroleum,  S)anipf  unb  ßuft  mirb  crft  inncrl)a(6  bcö  SBcrbrcnnunfl^ 
räumet  V  mit  bcr  noä)  folgcnbcn  fiuftmcngc  ücrmifc^t.  2(n  bcr  ^öd^ftcn  ©teile 
ift  ju  biefem  Qxotdt  im  ^Jerbrennungöraume  ein  felbftt^ätig  tüirfenbe«  SSentil  F 
Qitgeorbnet  ^ie[e  bo))peIte  Suftiuffi^rung  ift  ba^  @igentpmlic^e  be$  (Sapi^: 
tainc'fc^en  SKotor«.  3)er  feine  ^ctrolcumbunft,  bcn  ber  SScrgafer  jufü^rt,  fc^Iögt 
fic^  nämlic^  an  ben  SBanbungen  nieber  unb  bie  SSerbrennung  n)irb  baburc^  eine 
fe^r  undoIHommcne.  ©rmärmt  man  aber  ben  SBerbrennungöraum  fomcit,  bafe  bie 
Eonbcnfation  beö  ^ßetrolcumbunftcg  öcr^inbert  toirb,  fo  ticten  öorjcitige  ßünbungen 
auf,  tocfc^c  bie  JRufeIciftung  bcr  SKafc^ine  verringern.  ©at)itaine  fü^rt  nun,  um 
biefe  9J?ängeI  ju  befeitigen,  einen  Öuftftrom  burd^  baö  SSentil  F  in  ben  9Ser* 
brennungi^raum  V  ein,  ber  über  bie  SBanbungen  be§  festeren  ftreic^t,  unb  leitet 
ba§  ®aöluftgemif^  mitten  in  ben  Suftfegel  hinein.  @§  lann  baburc^  bai^  ©a^^^ 
luftgemifc^  eine  niebrige  2;emt)eratur  betjalten,  o^ne  an  ben  SBanbungen  nieber* 
jufc^lagen,  unb  eg  fann  mit  ftarfer  ©ompreffion  unb  l^o^er  ©pannung  gearbeitet 
n)erben.  Äu^  in  bem  Äolbenboben  ift  ein  Sinlafeüentil  e  eingefefet,  bur^  tt)clci^e!ä 
bie  ßuft  in  feinen  ©trauten  gegen  bie  ß^linberttjanbungen  eintreten  lann.  Änftatt 
ber  Suft  ^at  6Q))itaine  }u  bem  gleichen  3^^^  ^ud^  SBaffereinf))ri^ungen  gemad^t. 
alle  ^etroleummotoren,  meiere  auf  biefe  SBeife  mit  einem  Suftga^gemif^  öon 
niebriger  Temperatur  arbeiten,  laffen  eine  öofllommenere  Verbrennung  ju  unb 
geben  bo^er  eine  ^ö^ere  Siufeleiftung. 

3ur  Se^eijung  beö  SJerbampferö  tt)irb  eine  5ßetroIeumIampe  benu^t,  bei 
melc^r  aQc  feinen  SJurc^gang^öffnungen  üermieben  finb,  fobafe  SSerftopfungcn 
möglic^ft  au^gef^Ioffen  bleiben.  9Rit  biefcr  Sampe  mirb  ber  SBerbampfer  bauernb 
roarm  gehalten,  ©eine  2;emperatur  bleibt  aber  fo  nicbrig,  bafe  o^ne  Sompreffion 
be^  ®a^emifc^ed  bie  ©ntjünbung  nid^t  ftattfinben  fann.  SBi^tig  fttr  bie  rec^t^^ 
jcitigc  (Sntjünbung  ift  bie  S^f^wimcnfefeung  be§  ©cmifc^eö.  3)ie  Sutjünbung, 
meiere  burd^  bie  ©ompreffion  eingeleitet  tt)irb,  tt)irb  um  fo  eljcr  eintreten,  je 
petroleumrei^er  baö  ®emenge  ift.  3)arnac^  fann  auc^  ber  (Eintritt  ber  SBer*^ 
brennung  burc^  SBerme^rung  ober  JBcrminberung  beö  ^etroleumjuftuffeö  geregelt 
»erben.  S)ie  S^emperatur  beö  SBcrbompferö  ^at  nur  einen  geringen  ©influfe  auf 
ben  (gintritt  ber  SSerbrennung. 

S)aö  ^Petroleum  mirb  bem  SSerbampfer  mittelft  einer  ^umpe  M  jugefüf(rt, 
bie  in  bem  oberen  Steile  beö  9Kafc^inengef(äufe^  angeorbnet  ift.  ©ie  n?irb  üon 
ber  Äurbelmelle  W  au^  mittelft  be^  Sjcenterö  E  unb  einer  t)on  biefer  bewegten 
©perrflinfe  angetrieben,  bie  in  ein  ©perrrab  auf  ber  ^umpenttjelle  G  eingreift. 

S)ie  ^umpe  ift  in  gig.  790  biö  792  befonberö  bargeftellt.  ©ie  ift  eine 
aRembranpumpe  mit  Slunbfd^ieber  für  bie  ©teuerung  be^  ©n*  unb  ?luölaffee 
für  bag  ^Petroleum.  S)a  eö  fi^  unt  ßufü^i^ung  fe^r  fleiner  SWengen  Petroleum 
^anbelt,  eine  Kolbenpumpe  aber  für  bie  3ufü^rung  beö  bünnftüffigen  $ßetroleumö 
nic^t  fieser  genug  arbeitet,  fo  ift  eine  SWembranpumpe  angewcnbet.  Sei  \\)x  toirb 
eine  Dofe,  toeld^e  au^  einer  S)oppeImembran  befielt,  burd^  3"f^"^"^^"^^ö^^"  ""^ 
SBieberfreilaffen  jum  ?lnfaugen  unb  gortbrüden  öon  glüffigfeiten  benu^t.  5)er 
^umpeuförper  M  ift  mittelft  einer  berartigen  SWembran  m  na^  unten  abgef^Ioffen. 
S^re  Auf*  unb  JRiebcrbettjegung  toirb  ueranlafet  bur^  einen  §ebel  h,  ber  bei  x 
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brc^bar  (agert.  9Wit  feinem  furjen  ©djenfel  ftüftt  er  fic^  gegen  bie  äWembran, 
fein  langer  ©c^enfet  trögt  eine  9?oIfe  r,  mit  ber  er  fic^  gegen  ben  Umfang  ber 
unrunben  Scheibe  f  ber  SBeöe  G  (egt.    Sei  SJretjnng  ber  SBcDe  G  wirb  fonad) 


5ifl.  7»0. 


Öifl.  791. 


aig.  7»2. 


ber  §ebel  h  einen  ?tu^fc^(ag  machen  muffen,  fobalb  ber  S)aumen  ber  <S(^ibe  f 
an  ber  9loIIe  t)orbeigeI(t.  S)icfe  ®c^mingbett)egung  überträgt  er  auf  bie  SIRcmbran  m 
unb  t)eranlagt  fte  ju  einer  abtoed^felnb  faugenben  unb  brudenben  SeiDcgung,  je 
nac^bem  ber  ^umpenraum  mit  bem  @in(a^  ober  bem  ^[ui^Iag  in  Serbinbung 
gefegt  tt)irb.  Sefetercm  3"^^^^  ^^^^^^  bie  ©teucrfc^eibe  s,  todcijt  jmar  felbft  loje 
auf  ber  SBelle  G  fi|t,  burd;  SSermittelung  ber  auf  ber  SBellc  befeftigtcn  ©<l^etbc  o 
aber,  bie  burc^  jmei  ©tifte  mit  ber  ©teuerf^eibe  in  ©ingriff  fte^t,  mufe  biefe  bie 
5)rel(bett)egung  ber  SBelle  G  mitmachen.  S)ie  ©teuerf^eibc  s  ift  mit  bogenfönnigtn 
Äanälen  üerfe^en  unb  fteÜt  je  nad)  i^rcr  ©teQung  bur^  biefe  Äanfile  bie  Set* 
btnbung  balb  jtoifc^n  bem  Sinlafe  unb  bem  ^ßum^jenraum  l^cr,  balb  jroifd^ 
biefem  unb  bem  SluSlafe.  S)ie  3J?engc  be«  ju  förbernben  ^ßetrolcum^  mrb  bim^ 
Segrenjung  ber  ^ubbemegung  beö  Jpebelö  h  geregelt.  So  bient  baju  eine  fturbel  k, 
auf  bereu  ?lcl^fe  eine  unrunbe  ©d^eibe  u  fiftt,  gegen  bie  baö  freie  ®nbe  beö  ^befe  h 
fi^  legt.  3e  nad^  ber  ©tellung  ber  Äurbel  unb  bamit  quc^  ber  unrunben 
©d^eibe  u  toirb  ber  fange  ?trm  beö  §cbeU  h  mel^r  ober  weniger  jur  Seite 
gebrüdtt.  @r  fann  fo  meit  abgebrüdt  werben,  bafe  bie  Stolle  r  aufeer  bem'öercid^ 
ber  Daumen  ber  unrunben  ©treibe  f  fommt,  woburc^  bie  ?ßumpe  gänjfic^  ab* 
gefteüt  loirb. 

3ur  Siegelung  ber  ©efc^winbiglcit  bc^  a)?otoTd  —  gig.  793  —  tft  in  bw 
®cljäufe  eine  Üuftpumpe  L  cittgebatit,  bereit  Aolben  ebenfalls  ton  bctn  SpcndtrE 
bewegt  wirb,  ©ic  \a\i(\t  burd)  ba^  i^erbtnbung^ToI)!  v  unb  beffen  Ccffnuiil  • 
fiiift  an.  3n  genngem  9U>ftanbe  mn  ber  Oeffnung  n  ift  ein  bümte^  ^IStli^  f 
febernb  aufgeljöngt,  uiib  jwar  fo,  bafe  e§  gegen  bie  Sirlung  ber  geicr  bok  !^ 
Oeffnung  ab  gegen  ba^  conifd)e  Snbe  c  eine^  ©ertauben ftifte^  t  angebiWi  »fe 
Ueberf tarntet  ber  3)iotor  eine  beftimnttc  Umlaujögefc^ipinbiglfit,  fo  wlA  h* 
^^lättd^en  p  burc^  bie  ftatfe  ©augwirfung  ber  ^nnipe  öugefougt,  Dccft^liflt  fc 
Deffnuug  n  unb  e^  eutftefjt  eine  Suftüetbönming  inncrt)alb  ber  Üettung,  3Jt?*i  bn 
Sellung  v  jwtigt  über  ein  Kanal  I  ab,  ber  burt^  eine  ^Ufembran  n  pnf<^li#m 
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S)ic  ©ctoegung  ber  SWcmbrait  tpirb  auf  bcn  bop^jelarmigen  Jpcbcl  w  übertragen, 
unb  jtDar  fo,  bafe  beim  3wfönimenjie^en  ber  STOembran  ber  |)ebel  einen  Äudfc^tag 
mac^t,  bte  fein  freiet  Snbe  unter  bem  Jpebel  B,  ber  ba^  Slu8laBt)cnti(  be^errfc^t, 


Ofig.  798. 


ftc^t.  S)er  §ebel  für  baö  auölafeöentil  fe^t  in  ^olge  beffen  auf  ba§  Snbe  be« 
^bcte  w  auf  unb  bag  ?lui^la6öentil  toirb  offen  geljallen.  Säfet  bie  Umlaufe's 
gefd^minbtgfeit  beS  9J?otord  nac^,  bann  n)irb  au^  bie  $(atte  p  nid^t  me^r  an« 
gcfaugt,  bie  ßuft  fann  bur^  bie  Deffnung  n  frei  eintreten  unb  bie  3Kembran  a, 
njie  ber  $cbel  w  nehmen  i^re  SRul^elage  toieber  ein.  S)ic  Umlaufögef^minbigfeit 
bed  äRotorS  fann  mit  biefer  (Sinri^tung  burc^  bie  ©teUung  beS  ^Ifittc^en^  p  t)or 
ber  Ceffnung  n  geregelt  ttjerben.  9Ran  brauet  nur  bie  ©teUfd^raubc  t  tiefer 
einiufd)rauben,  n^enn  man  bie  Umlaufdgef^minbigfeit  be^  3Jlotot^  uermtnbern  miD. 
5)ie  gabrif  giebt  i^ren  TOotoren  bie  folgenben  ®ef^roinbigfciten: 

1  ?ßferbeftftrfen*2Wotor    .    .    .    300  nnibref)ungen  in  ber  SKinute, 

2  „  ...     280  

4  „  ...     260  „  
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3)cr  ^äntu3)lotox,  loic  er  t)on  Oanj  &  So.  in  ©ubopeft  gebaut  toirb, 
unterfd^cibet  fic^  üon  bcn  anberen  ^etrolcum»3Kotoren  foroo^I  but^  feinen  befon- 
beten  S^^fiSuberopparat  ol^  auc^  babur^,  bog  mit  bem  Suftga^gemifc^  auc^  jer« 
fiaubted  SBoffer  angefougt  n)trb.  ^ierburd^  foll,  n)te  [c^on  beim  (Sapitaine'fc^en 
SRotor  ernannt  rourbe,  baö  Sjplofion^gemifc^  abgefüllt  werben,  fobafe  eine  gröfeere 
ßompreffionS^  unb  ©jplofionöfpannung  erjiclt  toerben  fann,  o^ne  eine  öorjeitige 
3ünbung  befürchten  ju  muffen. 

S)er  eigenartige  3^^ftä"berapparat  für  baö  5ßetroIeum  nac^  ©änfi-Sfonfa 
ift  in  gig-  794  roiebergegeben.    @r  beftef)t  auö  einem  SRötir^en  h,  bad  quer  ju 

bem  Suftro^r  1  bi^  in  bie 
9D?itte   be^felbcn   hinein* 

reicht  unb  bag  Petroleum 

an  biefer  ©teile  jufü^rt 
S)ie  äu^Iauföffnung  bi^ 
feö  ^^etroleumrö^rc^nöh 
mirb  t)on  einem  fege(< 
förmigen  ©tift  i  Qbg^ 
fc^loffen.  ber  am  Snbe 
einer  ©c^raubenfpinbel 
fi^t  unb  mittelft  eined 
Keinen  ipanbräbc^end  k 
uerfteUt  werben  fann. 
'Sie  ©tellung  ber  ©pin* 
bei  mirb  an  einer  ©fala 
abgelefen.  ^amit  bad 
Petroleum  ftct^  unta 
bemfelben  ^rud  aud  bem 
9}öf)rd)en  h  au^ftrömt 
ift  jtüifc^en  bem  ^etro« 
(eumbe^älter  unb  bem 
3crftäuber  ein  ®efäb  m 
eingef ehaltet,  tn  welchem 
ein  ©^mimmcrüentit  fid^  bewegt.  S)er  ©c^roimmer  s  trägt  nämltd^  ba#  3?enti(  v, 
welc^eö  bie  3wföwföff«^*"9  f'etjerrfc^t,  unb  eö  fann  bcc4)atb  nur  foüicl  $etri> 
leum  in  baö  ©efäfe  m  einfließen,  alö  bie  5Dfa)d)ine  TDäl^rcnb  tt)re^  ©ang« 
üerbrauc^t.  Sin  @la-5ro^r  n  an  ber  ©eite  be^  (Scfaiae^  läßt  ben  glüj'figfcit^ 
ftanb  erfennen.  5)aö  5ßetroIeum  fliefet  bem  ®cfäB  m  von  einem  SSe^ätter  ju.  kr 
auf  bem  S^linberbedel  ber  9JJafc^ine  aufgebaut  ift* 

5ig.  795  jeigt  ben  ©^nitt,  gig.  796  bie  9lnfic^t  einc^  ^:j?ctrDlcum^i(JjDtor4 
biefer  Strt,  wie  er  t)on  ber  üorgenannten  gabrit  getraut  wirb.  2)«r  Slrbcit^cnlvnkr 
ift  auf  einem  bodartigen  ©tänber  aufgeftellt,  ber  DDÜftänbig  gefc^loffen  roerkn 
fann.  2)ie  Peuelftange  greift  an  bem  Äolben  birctt  an,  S3on  oben  lüitb  brr 
S^linber  burc^  einen  S)edel  öerfc^loffen,  burc^  wdc^cn  ber  Äonat  ^n  htm  ©entil^ 
ge^äufe  fü^rt.    S^linber  unb  ^edel  finb  boppelniaubig  jur  ^tufna^mt  ^e^  Sü^ 


51«.  794. 
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iDaffcr«.    (£ö  toirb  bicfcd  burc^  ein  SRo^r  b  eingeführt  unb  bei  c  abgelaffen. 
Ucbcr  bem  ß^linber  ift  ber  5ßetroIeumbe^äIter  r  aufgefteBt. 

3n  bem  JBentilge^äufe,  toel^eg  fic^  an  ben  S^linberbedel  anfc^liefet,  ift  oben 
bad  @augt)entil,  unten  bod  %udblafet)entil  angeorbnet.    9(uc^  baS  ß^i^^^i'^^  S 


9fi8.  19i, 


9<0-  79«- 


mfinbet  in  ben  33erbinbungS!anaI  in)if^en  bem  33entUgef)äufe  unb  bem  (S^Iinber. 
SSon  Hufeen  ift  ba§  ßö«^^*^^^  ^^^^  ^^^  Sl^beftmantcl  gegen  Slbfü^lung  gefc^üftt. 
3n  bem  ßuftjufü^rungölanal  ift  unmittelbar  öor  bem  ©augöentile  ber  ß^ftäuber* 
al)pQrat  d  für  bad  ^ßetroleum  unb  öor  biefem  ift  eine  abfd^fufeüorrid^tung  e 
angeorbnet,  mittelft  melier  bie  ßuftjuftrömung  geregelt  ttwcben  tann.    5)ie  Suft, 
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tocf^c  jur  SBcrbrcnnung  nött)ifl  ift,  wirb  burc^  bic  Serbrenn un9g))robiiftc   bcr 
abjic^cnbcTi  ®afc  öotgctoärmt    ?Iug  bicfcm  ®ruubc  wirb   fic  burc^   bic  Tiittc 

eineö  boppettoünbigcn  Oefäfee^  in 
ben  3Wotor  ciwgeteUct,  burc^  befttn 
t|ot)!e  SBonbuitgcn  bie  Äuepuff^^ 
gafe  au^ftromen«  um  burc^  dlo^i  a 
in'ö  greie  ju  gelangen.  ®5  ift 
atfo  ^icr  bcr  Sufttopf  unb  bei 
Mu^pufflopf  ju  einem  ©cfofe  oet- 
einigt,  tiielt^eS  bem  (^^(inbct  an- 
getjängt  ift»  5>urc^  bic  S?ot^ 
irännung  ber  Suft  foQ  bie  SSct^ 
bunfinng  be^  Spctroleumö  geföt? 
bert  merben. 

Ein  Senjin^SJiotor  biefer 
%xt  für  3  ^feibeftaifen  ift  in 
gig.  797  bargefteUt.  2>aö  ^ctto- 
(eumgefag  auf  bem  S^Iinber  fetale 
[)ier ,  toeil  ha^  SSen^in  tüegen 
feinet  ^uergefä^tlic^feit  in  einem 
befonberen  Saunte  aufgeftcDt  iwr- 
ben  mu|.  Sie  Setbinbnng  üoit 
bem  ®en,^inbct|ä(ter  jum  SHotor 
roirb  butc§  ein  biinne^  Supfcr^ 
röijrdjen  tjergeftellt. 
^ie  ^brif  baut  bie  Keineren  SBänfi^äRotoren  für  &a^,  ^^etroleum  unb 
Senjin  in  ©röfecn  entfprcc^enb  na^fte^cnber  ^abeDte: 


m«.  7W- 


©törfe  \>ta  aWotord  in  öcbrcmftcn  ^fcrbcfräftcn 

Xourcnaa^I  in  bcr  9Rimitc 

Xurd^meffer  bcr  9ticmcnfd)cibe  in  mm 

©reite  „  „  „     

9Wemcnbrcitc  in  mm 

Srcitc  bc3  SRotorö  in  mm 

fiänÖ«       ,f  rr  „        r 

3)ur4mcffcr  bcd  ftüt|lnjaffcr-3flcfcrl)oird   in  mm 
$)d^e  „  ,.  „     f, 

gnnerc  ^dit  bcr  Stuöpuff  SRo^rlcitung  (®(i«ro^r) 


'/- 


I  .i.*,i 


400  '  350  I  350  250-300 ,  ^0—300 


l|iyü  |180 
110  !  150  i  150 

45   (;o  m 


BOO  , 

aöo 

850  1 

eoo 

900 

900  i 

6ä0 

750 

7Ö0 

500 

1800 

1800 

25 

32 

32  1 

400 

200 

8Ö 

1050 

1300 

d^ 

2000 
50 


400 

äOO 
ä5 
1050 
1300 
1000 
2000 
50 


Sine  eigenartige  SJerroenbung  gicbt  bie  uorgcnauntc  gabrif  bem  18^nfi^3Kotor 
aU  Oq^s  ober  5ßetroIeum^ammcr,  tt)ic  ein  fotc^cr  burc^  gig,  798  batgeftdlt 
ift.  ®r  befte^t  feinem  SBefcn  na^  au^  einem  ®a^^  ober  ^ettoteum^aJiotoi  ual) 
eigentlichen  ^ammerc^ünber,  bie  unmittelbar  neben  einanber  auf  bem  Mmbo^gefkll 
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f\i)  aufbauen.  2)et  Sjrplofxondraitm  beS  SRotord  ift  mittelft  etned  Stonaled,  roddfti 
burd^  ein  Ventil  beliebig  geöffnet  nnb  gefc^Ioffen  loerben  fann,  mit  bem  ^mmer' 
c^Iinber  üerbunben.    9n  bem  Aolben  biefed  S^Iinberd,  besie^ungetocife  an  ban 


rjifl.  IM. 


unteren  ®nbe  ber  Äolbenftangc  ift  ber  ^ammerbär  angebrad^t  3lad)  jebem 
erläge  wirb  ber  Sftr  mittelft  einer  gebor  ober  comprimirter  Suft  lieber  a\u 
get)oben.  S)er  SKotor  fann  nnab^ängig  uom  Jpammer  jum  Setriebe  benuftt 
werben.  ^Derartige  3Wafc^inen  werben  uon  ber  gabtif  für  Seiftnngen  —  ent* 
fprcdjenb  na^folgenber  labeHc  —  geliefert: 
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ficiftungöfä^igfcit  bc^  ^oiov^  in  $fcrbcftörftu 


%ovittn^af)l  in  bct  SJiinutc 

@d)Iäge^a^I  in  ber  SJlinute 

(&tmd)i  beig  hämmerbaren  in  Kilogramm 


3-4 

30Ci-  400 

150"-20<) 

äü~]00 


ßaufenbe  9iummer  bcö  5>cr[ud)cj^ 


I 


H 


m  !  IV  !  Y 


3)ouet  beg  SSerlud^eö  in  8tuubcu |     2          1           1      I      l          ä 

5:outenaal^l  in  ber  9Kinute 20*^13  iMMi'r  2ü9,a3  ^lu,öf)  2nf~i 

«cr^ältnii  bc3  ^Scnjin*  unb  SBaffcrucibraudic^    ,  ,  ,  ,  1:4,84  1:3,80  1:2,S2  ]  :2M  1:3,0(1 

^öc^jle  6ompre|fionSjpannung  in  kjr ,  ,  .  .  .  Ui,ö      Hi,5 

,f   Spannung  tDöt)renb  ber  ^erbrcnnung^periobe  in  Ug  I    45         44 

©ebremfte  «rbeit^Icirtnng  in  kg ,  :  ä6,38  '  20,7ü 

35enaint)erbran4  für  bie  effcftiüc  P.  S.  in  ber  ©tunbc  in  kg  1  0,221    0,255 

SBoneroerbroucf)    „    „       „         „     „ ,  „  l,07ft    0,771 

Äül^IwafferoerbronA  Jür  bie  effcftiöe  P.  S.  in  ber  Sib.  in  kg  13,555  2CJ,706 ;  1 7,1 35  23,587  [    - 

^ier^u  |ei  noc^  bemerft,  baß  bie  bai8  ©lü^rofjr  ficijfube  Sampe  in  ber   Smnbe  ttm 
0,19  kg  ^enjin  t)erbrand)t,  toa^  in  obiger  ^abcQc  nidit  bcrQcfftrfjtig^  ixriirbe. 

S)ic  SScrfuc^ömafdjine  iuqv  für  eine  Seiftuug  m\i  20  ^-ßferbcftortcn  gebaut 

®cr  ^ctrolcuni'üRotor  „®nom'^  ber  üon  ber  SMotorenfobrit  Ohtu 

urfel  91.*®.  in  Dbcrurfcl  bei  granffuit  a.  3Jt.  gebaut  unrb,  ift  in  gig.  799  in 


10,5 

lft,5 

163 

42 

m 

46 

15,05 

H;2l 

— 

0,261 

0.3ä(i 

" 

0,737 

i}jm 

- 

©ieSciftung  beö  Söänfi=9Jfotorö  luitrbc  dq»  bcn  li|ärofefforcii  D.  Xcborütp 
unb  Ä.  Sb.  Sonä«  in  Subapeft  ge^jrfift,  iinb  e^  finb  bie  JRefuUate  btcter  %xü= 
fung  nadj  3)?ittl(ei(ung  ber  gabrif  in  ber  nnd)ftetjeitben  Snbctlc  jufammengcftrUi:     I 

9ttWiatt  brr  iBerfu^t  mü  btm  ^jinfi'-SRotDt. 
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©(^nitt  unb  in  ^ig.  800  in  Anficht  bargcftcDt.  ®r  ift,  xvk  btc  anbeten  bargcftellten 
SWotorcn,  eine  Siertaltmaf^ine.  ?luf  bem  S^tinberbedfel  D  ift  bai  ÖuftfaugDentil  L 
unb  bad  mit  bem  Sergafer  V  öerbunbenc  ?ßetroIeum==SinIa6t)entiI  P  angebracht. 
Der  ß^Iinber  C  rut(t  auf  bem  Oe^äufe,  toelc^e«  bie  ßager  für  bie  Äurbeltt)elle 
tragt  unb  mit  ©^mieröt  fo  toeit  angefüllt  ift,  bafe  bie  fturbel  bei  i^rer  Se* 
megung  in  ba^  ©^micrmaterial  eintaucht.  S)er  ^Regulator  R,  ber  auf  ber  Äurbet 
mette  befeftigt  ift,  toirlt  auf  bie  Steuerung  beö  Äuälafeüentileg  A  ein. 

Auf  bem  5ßetroIeumbe^äIter  B  ift  eine  Keine  5ßumpe  1  angeorbnet,  tt)elc^e 
beim  ©tillftanbe  be«  SKotorö  öon  ^anb,  bei  feiner  Sen?egung  bur^  ftettc  öon 
ber  Äurbelmelle  au§  angetrieben  tt)irb.  @r  bicnt  baju,  bem  SSergafer  V,  toie  auc^ 
ber  ^eiglampe  baö  5ßetro(eum  mit  einem  gett)iffen  S)tudt  jujufüt(ren.  Die  ^umpe 
ift  a(g  Ueberlauft)umpe  gebaut,  fie  ift  nämlid^  fo  eingerichtet,  bafe,  wenn  bie 
^etroleummenge,  toelc^e  fie  erforbert,  ni^t  gebrandet  tt)irb,  ba§  flberflüffige  ^etro^ 
leum  burc^  ein  Ueberlaufro^r  g  in  ben  Se^älter  jurflcffliefet. 

Die  ©teuerung§:=@inrid^tung  für  ba§  ?lu^la6t)entil  A  ift  in  gig.  801 
unb  802  in  jtoei  ©tellungen  toiebergegeben.*)    S)aö  ©teuerejcenter  a  ift  auf  ber 


Srt0.  801. 


3ifl.  802. 


.^urbeltoeHe  bireft  befeftigt.  Am  Umfange  ift  bie  (Sjcenterfd^eibe  mit  einem  fed^^ 
gängigen  ®eminbe  toerfe^en,  in  toelc^e^  ein  ©c^necfenrab  d,  bai^  auf  ber  ©teuer* 
tt>ene  c  fi^t  unb  12  3^^"^  f)at,  eingreift  Sei  einer  Umbre^ung  be«  ©jcenterg 
kpirb  fona^  bie  SßeDe  c  bed  ©d^necfenrabed  eine  \)albt  Umbre^ung  machen.  9uf 
ber  ©^nedentoelle  ift  gleich jeitig  bie  unrunbe  ©teuerfc^eibe  e  angebra^t,  gegen 


♦)  ©efdjrcibung  unb  3ci(^nungcn  finb  ber  „Seilfc^rift  bc3  SScrcinS  bcutjc^er  Sngcnicure'' 
entnommen. 

Bttilüutx,  iRaf^toatbott  II. 


45 
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toclc^c  ein  gefcbcrtcr  (Schieber  f  fi^  legt,  bcr  einen  3Qpf^«  ^  tragt.  Sei  bcr 
(Stellung  ber  Steile  —  cntfpre^enb  gig.  801  —  ftcl(t  bcr  3^f^"  ^  unter  bcr 
SSentilftange  s  beö  ^luölafeöentitcg,  meiere  üon  bem  ^ebclarm  g  geführt  wirb, 
unb  e^  tt)irb  be^f)aI6  bei  ber  S)re^nng  ber  (Sjcenterfc^eibe  a  bie  SBentilftonge 
aufttjartö  geftofecn  unb  baö  SBentil  geöffnet.  Sei  einer  ©eiterbre^ung  bn 
©jcenterfc^eibe  a  nef)men  aber  bie  bett)egten  X^eite  bie  in  gig.  802  bargeftcüte 
Sage  ein,  ber  ©^ieber  f  tt)irb  üon  ber  unrunben  ©tcuerfdbeibe  e  jur  Seite 
gef^oben  unb  ber  ^ap\tn  b  aui^  bem  SBereic^  ber  SBentilftange  gebraut  5)ie 
3)ret(ung  be§  Sjcenterg  toirb  atebann  o^ne  Sinftufe  bleiben  auf  bie  Sewegung 
be^  ?lugla6uentileg.  5)er  ^Regulator  toirft  auf  bie  Steuerung  in  ber  SBeife  ein, 
bafe  ber  ©lieber  f  mit  bem  Qap^tn  b  bei  fteigenber  ®efc^tt)inbigfeit  jurStfc 
gefc^oben  n)irb,  fobag  le^terer  unter  ber  SBentilftange  fielen  bleibt  unb  boe 
«u^Iafeuentil  offen  ^Slt. 

^er  SSerbraud^  an  Petroleum  foQ  nac^  Angaben  ber  ^brif  je  nad^  bei 
©röfee  beg  SKotorS  0,3—0,6  Siter  auf  bie  ^ferbefroftftunbe  fein.  Der  aWotor 
wirb  öon  ber  gabrif  in  ©röfeen  entfpred^enb  na^folgenber  S^abeHe  gebaut: 


©rdgenbe^eic^nung  nac^  $ferbelr&ften 

ficifhxnfl  in  ^fcrbefräften  bi3  ju  ettoo 

^&f)t  bed  SJ^otord  in  cm 

breite  bed  Ttoioxi  (Stidytung  ber  fituthtltotUt)  in  cm 

Sänge  beiS  ST^otorS  in  cm 

^rdymeffer  beig  ©c^tDungrabed  in  cm 

^ran^breite  in  cm 

3)urcl^meffer  bcr  8Wemenfd>cibe  in  cm 

breite  in  cm 

^ouren^al^I  in  ber  'SfUnutt 

(^ttoi^t  ^Brutto  etkoa  kg 

„      ^ttio       „     „ 

@rö6nibc5cirf^nimg  nadi  ^^^ict&cTrriften    ....,♦. 
Seipung  in  gifcrbefräften  h\&  ^u  titoa  ....... 

|)Ö()e  bc^  SOiütorsi  in  cm  ..............  . 

^idit  beä  SKolorö  (SHic^tung  ber  SfuT&etßjene)  in  cm 

^än^t  bci^  lJ?Dlor0  in  cm 

$iirdjmcft«c  bf^  Sc^ffiungrabe^  tu  cm 

Stran^breite  in  cm , 

^urcStiiffler  ber  ^icnifHf<^eibe  in  cm    ....... 

Sretie  in  cm  .........*... • 

^ouren^a^l  in  ber  Minute i  ,  • 

®ctoirf)t  ^3cuU(>  ctmo  kg   .  *  .  r  <  .  .  «  r  .  .  .  .  . 
r,      ':^Utlo       *  ,  *  • 


1 

2 

3 

IV. 

3 

4 

95 

105 

110 

llOO 

115 

120 

70 

80 

85 

70 

80 

90 

6 

7 

7Vs 

20 

30 

30 

15 

18 

20 

400 

360 

350 

600 

875 

1000 

420 

690 

775 

5 


6 
7'. 


120 

135 

95 

100 

8 

40 

20 

300 

1290 

1020 


130 
140 
105 


ISO 
165 
105 


110   ,  2kllO 


8 

40 

22 

300 

1360 

1050 


8 

50 

30 

290 

1900 

1540 


8 
10 


155 

im 

115 

8 

m 

30 

2m 

3000 


10 
IS 


170 
200 
ISO 
211130 
9 
6a 

a& 

370 

2r>öo 

2270 


m 

i& 


im 

235 
130 
2lhl4£) 
10 
70 
35 

2m 

33)01} 


Ifl         U 


im  I 

im  j 

10 
71} 

m 

mm  I 


2800  [  3800 


n 


Um   ben  ^etroteitmmotor  tn   tincii  ®a^motot  uityuiPöuMn,   ift 
n&t^ig,  bie  ©inlaltJcntilc  unb  ben  (Sntjiinbungöüp^arQt  öuSjutoct^felji. 


—     707     — 

?nd  2ofomobiIc  ift  ber  ^etroleiimmotor  ®nom  in  gig.  803  bargeftcBt. 
5)fr  aRotor  mit  allem  Q\xbt\)dT  ift  auf  einem  fahrbaren.  UnterflefteQ  anfgebaut. 


gtg.  808. 


(£r  treibt  ein  Vorgelege  an,  an  n^elc^ed  bie  Slrbeitdmafc^inen  burc^  9tiemenbetTieb 
angcf(l^(offen  n^erben.  derartige  So{omobi(en  n^erben  üon  ber  ^brif  bid  ju  einer 
Seiftung  uon  18  ^ferbefiärfen  gebaut. 

2er  Siefel^SRotor  fc^Iiegt  fi^  ben  üorbefpro^enen  SSärmemotoren  feiner 
%Birfung  nac^  an,  ba  er  feine  ßraft  burc^  SBerbrennung  f(äffigcn  ober  gad« 
förmigen  93rennftoffed  in  einem  9(rbeit^c^(inber  erjeugt.  SSä^renb  aber  bei  ben 
tid^er  befproc^enen  SRotoren  bie  SBerbrennungötemperatur  im  Ärbeit^c^tinber  burd) 
ben  SBerbrennungeprojefe  fclbft  erjcugt  toirb,  mirb  beim  S)iefeI«aRotor  atmo* 
fp^firifc^e  Saft  in  einem  g^ünber  fo  ftarf  jufammengeprcgt,  bag  bie  baburc^ 
erjeugte  S33ärme  ber  Srennftoffe  fic^  Don  felbft  entjünbet.  3)ie  Sntjünbung 
ge^t  t)ierbei  nic^t  n)ie  bei  ben  Oia^^  unb  $etro(eummotoren  plögli^,  fonbern 
langfam  uor  fic^.  83ei  jebem  SJcrbrcnnungeprojefe  finb  itoei  ^Temperaturen  ju 
unterf  (Reiben: 

1.  ^ie  Sntifinbung^temperatur  bed  Srcnuftoffed. 

2.  S)ie  SSerbrennung^temperatur  be^  ^rojeffe^.*) 

Die  Sntjfinbungdtemperatur  ift  biejenige  Temperatur,  bid  ju  n^elc^er 
ber  Srennftoff  crioärmt  toerben  mufe,  um  fic^  in  ®egentoart  üon  fiuft  ju  entjünbcn. 


^  SHe  nac^folgenben  9(udeinanberte^ungen  pnb  einem  ^ortroge  Don  9{uboIf  ^iefel 
nact  ber  ,,3^itf(^nft  bed  ^ereind  beutfc^ec  Ingenieure,  So^rgang  1890"  entnommen. 

45* 
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3)icSBcrbrennung«tempcraturift  bicjemfle  S^cmperatur,  bic  nad^  erfolgter 
3finbung  loö^renb  be$  93erbrennung^Dorganged  felbft  burc^  ben  babei  auftretenben 
c^emifc^en  ^roje^  entftet)t. 

^ie  SntjunbungStemperatur  l^ängt  fonac^  nur  üon  bcu  p^^fifolifc^en  Sigen^ 
fc^afteu  be^  Srennftoffe^  ab.  ©ie  Ijat  für  jebcn  Srennftoff  einen  unüeränber» 
liefen  3Sert^,  tjängt  aber  üon  bem  ^rud  ab,  unter  n^elc^em  bie  Sntjfinbung 
eingeleitet  tüirb.  5)ie  SBcrbrcnnungötemperatur  ift  bagegen  ein  ueränberlicber 
SBertt),  bcr  mn  Dielen  Umftonben,  bejüubcr^  Don  bcr  jur  Jöerbreiinung  gelangcubcn 
Suftmenc^e  abfängt,  aber  tttitcr  aUeit  Um  [täuben  ])bi)n  uub  jioar  meift  \vt\t  Ijü^cr 
als  bie  SutjüiibungStenipciatur  liegt. 

5)te)e(  (teflt  für  feinen  Tiowi  bie  folgenbcn  gotbcvungen  auf: 

1.  S)ie  3Jerbrennuugöicmperaiuu  foU  ntc^t  burd^  bic  äjevlrcnnung  unb  njd^reii!) 
berfelben  crjeugt  luerbcn,  fonbern  hoi  erfotgter  ßünbung  unb  unabhängig  wn 
Ü)i  kbifllidi  burc^  Eümprefnun  reiner  ßuft. 

2.  5)er  SJrennftoff  foU  bei  comprimirten  Suft  nur  qanj  aHmätjtic^  ^ugcfütjtt 
tuerben,  fßbaß  bic  SJerbrennung  annäl)ernb  bei  gteic^ci  Temperatur  tocrlauft 

3.  Sei  ber  Verbrennung  foU  ein  bcträdjttic^er  Ueberft^ufe  üüu  Suft  Doi* 
Rauben  fein. 

S)cr  ^(rbeitSDorgang  in  bem  SieJebÜJiotor,  ber  bicfe  Scbingungen  erfüll^, 
ift  bcninac^  fotgeuber: 

@^  tDtrb  £uft  oLjue  Beimtfd)uug  wn  Srcnnfloff  angefaugt,  fie  tüirb  babei 
auf  etroa  35  9[tmp[pL]ärcn  camprimirt  unb  er^igt  fic^  in  $alge  beffen  auf  etoHi 
600^  C  9}unme^r  toirb  gan^  admdytiiij  Srennfloff  eingefülirt,  ber  cben)0 
atlmätjtic^  terbtennL  Bie  örennftoffjufu^r  bauen  nur  eine  furje  Qzxt,  fobafe  in 
go(ge  beffen  bei  ben  burc^  bie  Verbrennung  cntftanbencu  Temperaturerhöhungen 
bic  Suft  aUciu  ejpunbirt, 

gig.  804  giebt  eine  fd)cmattfc^c  'EarfteUung  be^  ©ictcUaJJotor^,  bei  n?elc^tr 
ba^  @eftell,  bie  ^leuelftange,  bas  @ff|mungrab  xu  f.  xo.  u^eggelaffen  finb.    t£ti 
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t>ciben  SBcrbrcnnung^c^Iinbcr  C  finb  mit  2;auc^crfoIben  P  Dcrfcl^cn.  5)urc& 
Sio^rlcttungcn,  in  beitcn  bie  SBcntile  b  cingefd&ottet  finb,  fte^en  bic  ß^tinbcr  C 
mit  einem  größeren  ß^Iinber  B  in  SBerbinbnng.  Stnberfeit^  finb  fie  burc^ 
a^o^rleitungen,  in  benen  bie  gcfteuertcn  SBentile  a  eingefc^Ioffen  finb,  mit 
bem  ßuftgefäfe  L  üerbunben.  @«  wirb  angenommen,  bofe  bie  ffnrbeln  be^ 
iS^tinber^  C  glei^geric^tet  unb  gegen  bic  JfurbeC  be«  S^tinber^  B  um  180« 
Derfe^t  finb. 

S)Q$  5?erfat)rfn  gcftaltet  fic^  toie  folgt: 

flolben  Q  fangt  beim  Stufmärt^gange  unter  fi^  atmofp^ärifc^e  Suft 
burc^  SBentiC  c  an,  comprimirt  fie  beim  Slbtoärt^gange  auf  einige  Sttmofp^firen 
unb  brücft  fie  t)icrauf  bur^  SBentil  d  na^  bem  ßuftgefäfe  L-  ©et  untere 
^^it  be«  SRittelc^linber«  bient  alfo  lebiglic^  afö  fiuftpumpe  unb  bewirft  bie 
^orcompreffion  ber  SBerbrcnnnng^Iuft.  S)iefe  SBorcompreffion  barf  nur  fo 
tneit  gelten,  bafe  bie  baburd^  entfte^enbe  Srtoärmung  ber  Suft  in  mfifeigen 
Orenjcn  bleibt 

Slun    fangen    bie    Äolbcn    P    beim    Jlbwärt^gcl^en    bie    Suft    auiS  bem 

©efäfe    L,    too    fie    bereite    unter    3)rucf    ftetjt.     93eim    ?(ufn)ärtgget)en  öoH« 

iie^en  bie  Äolben  P  bie  jroeite  Stufe  ber  ©ompreffion  bi«  auf  bie  t)or* 
gefc^riebene  §ö^e. 

hierauf  ge^eri  bie  Jfolben  P  tt)ieber  abtt)ärt^,  tt)ät)renb,  toie  früher  gef^itbert, 
onmä^üd^  Srennftoff  }ugefüf)rt  -  unb  Derbrannt  toirb.  Site  95rennftoff  ift  t|ier 
©taubfo^te  angenommen,  bie  bur^  langfame^  Sirenen  eine^  rotirenben  §a^ne^ 
mit  feitiic^er  9iiße  »ä^renb  einer  Dorgefc^riebenen  ®inIa6«?ßeriobe  in  ben  S^Iinber 
€ingeffif)it  tt)irb. 

©inb  bie  Äolben  in  ber  unterften  ©tcUung  angefommen,  fo  öffnet  fid^ 
ba^  SJentiC  b;  Jfofben  Q  ftef)t  in  biefem  9lugenb(icf  gerabe  oben;  bann  ge^en 
bie  ftolben  P  aufwärts  unb  ber  fi^olben  Q  abtt)ärt^,  unb  bie  SBerbrennungS* 
gafe  cjpanbiren  toeiter  bi«  auf  baö  5Botumen  beg  ©^(inber^  B;  hierauf 
f erliefet  fic^  Sentit  b  unb  f  öffnet  fid^,  fobafe  beim  näc^ften  Stbmfirt^* 
gonge  bed  fiolben^  Q  bie  33erbrennungSgafe  burc^  f  in  bie  9tu6en(uft  ent- 
(äffen  tt)crben. 

3)a  bie  ß^tinbcr  C  nur  bei  jeber  itocitcn  Umbre^ung  eine  Sßerbrennung^* 
^eriobe  ^aben,  fo  erreicht  man  bur^  bie  ?lnbringung  üon  }tt)ei  fotc^en  S^Iinbem, 
t>a%  bei  jeber  Umbre^ung  eine  SSerbrennung,  b.  f).  ein  ?[rbeit^gang  abroec^felnb 
rcc^tö  unb  (inte  ftattfinbet 

3)ie  bei  ber  ftarfen  ßwfömmenbrüclung  ber  Suft  gebrauste  5haft  tt)irb  beim 
borauffofgenben  Stbtoärt^gange  ber  SWafc^ine  burd^  bie  ©(afticität  ber  Suft  tt)ieber« 
gewonnen.  S)ie  comprimirte  Suft  mirft  beöt)alb  auc^  toie  eine  Suftpumpe  auf 
einen  rut)igen  @ang  ber  SRafc^ine  ein. 

Dbglei^  ber  ©iefeC^SRotor  of)ne  Äü^Itoaffer  arbeiten  fann,  tourbe  au^  prat 
tifcben  @rünben  ein  SBaffermantel  ^injugefügt,  namentlich  um  bei  glei^er  S^linber^ 
gröfee  größere  ?lrbeit^Ieiftungen  ju  erjieten. 
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@tn  ^tefe(«a}?otor,  toxt  er  nad)  ben  bis^^ec  gemachten  Erfahrungen  gebaut 
iDirb,  tft  in  gig.  805  bi$  808  bargefteHt.  S)te  a^afc^ine  ift  md)  9rt  ber  fte^bm 
Skmpfmafc^ine  ou^geffi^rt.  Vuf  bem  bocfartigen  UntergefteQ  A  mit  Stunbffi^mns 
für  ben  Äreujfopf  rut)t  ber  6t)Iinber  C.  S)a^  Untergeftell  baut  fid^  auf  einer  ^^en 
gunbamentptatte   auf,    toelc^e    bie  Würbet  trägt.     S)er  6t)(inber  C  ^at  einen 


^tg.  806. 


^Ig.  806 


SBaffermantcI  unb  einen  9{ingfoIben  R.  SReu  ift  bei  biefem  SWotor  bie  Heine 
Suftpumpe  Q,  n^elc^e,  üon  ben  beiben  Scntern  z  z  unb  bem  ^cbct  X  angctTTehi, 
bai^  ©effife  L  mit  S)rucftuft  gefüllt  ert)ält,  unb  jroar  unter  einem  höhetai  Jruifc 
ate  ber  tjöc^fte  ßompreffiongbrucf.im  S^Iinber  beträgt.  3)ur(^  ä^enuittclung  berKo^iD' 
Icitung  S  bcrrfdjt  ber  gteidje  Ueberbrud  im  inneren  9iaume  bc^  einfpnlatcntiwD, 
tok  im  SuftgeJüB.    Sn  biefem  SBentite  fammelt  ftc^  tü^  ^^Jctrolcuin  on.  twäftrt 
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i^m  toa^renb  feiner  Stu^ejeit  ju« 
geführt  loirb.  Seim  Deffncit  bet 
S)üfcnnabel  n  ftrömt  ber  Srennftoff 
in  |$o(ge  bed  Uebetbruded  burc^  bad 
Sentit  D  nac^  bem  Sompreffion«* 
raunte  ber  SRafc^ine  unb  n)irb  ^ier 
Derbrannt 

S)er  SRotor  wirb  mittcfft  S)rucf^ 
(uft  angelaffen  unb  bie  SSentilfteue« 
rung  Don  ber  ©teuertoelle  W^  quo, 
loelt^e  auf  bem  g^Iinber  (agert,  burc^ 
unrunbe  ©d^ciben  bet^ätigt.  Scheibe  I 
fteuert  tt)ä^renb  bed  Siertaftbetriebe^ 
baö  SJentiC  Vi,  ©treibe  III  ba« 
SBrennftoffDentU  in  ber  S)üfe  D 
unb  ©c^eibe  V  ba«  Äugpuffoentil  V, 
ber  aWaf^ine.  3)ie  ®cfammt^eit  biefer 
Steuerung  bient  au^  jum  SInlaffen 
ber  SKafc^ine,  berart,  bafe  compti^ 
mirte  Suft  aud  bem  ®efäg  L  burc^ 
Sentit  Y  in  ben  ©^(inber  tritt,  ben 
Kolben  t)orn)Srt^  treibt  unb  bann 
burd^  bad  $auptt)enti(  V2  entmeic^t. 
SBa^renb  biefer  fe^r  furjen  9ln(Qg^ 
^eriobe  befinbet  fic^  ber  §ebcl  H 
in  ber  punftirten  ©teUung  H^  — 
gig.  808  — ,  fobafe  Sentit  Y  bur^ 
Scheibe  II,  Sentit  V«  burc^  ©c^cibel  V 
anftalt  burc^  ©^eibe  V  gefteuert  roirb, 
wät)renb  bie  Srennftofffc^eibe  III 
unb  ©d^ibe  I  bed  Singang^Dcntiled 
audgerädt  finb.  ^ladj  einer  geringen 
3aW  Umbre^ungen  befißt  bie  SWafc^ine 
i^re  normale  @efc^n)inbigfeit.  3n 
biefem  Äugenblirfe  entfernt  man  einen 
©tift  d,  njelc^er  ben  §cbc(  in  H^ 
feft^filt;  festerer  toirb  unter  ber  SBir^ 
fung  ber  gebcr  F  felbfttt)ätig  in  bie 
normale  Sctriebgftellung  H  gefc^neüt 
unb  mit  i^m  bie  fünf  unrunben 
©(Reiben,  n^oburc^  ber  normale  Se* 
trieb  tjergefteßt  toirb,  ot)ne  bofe  eine 
Unterbrechung  be^  bereit«  eingclei* 
teten  Sctriebcd  ber  SWafc^ine  eintritt. 


5tg.  807. 


808. 
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S)amit  bic  @d^ciben  im  gctPoQtcn  tlugenbtidf  überfprinflcn,  fann  bic^  nur  bann 
ftattfinben,  tuenn  ein  befonberd  t)ierfur  üotgefe^ener  Slu^fc^nitt  in  ber  3labt  bcd 
©c^cibenf^ftcmg  üor  bcn  Stieget  p  tritt. 

«fö  SBrcnnftoff  tt)irb  5ßetroIeum  bcnu^t.    gür  bic  SRußlciftung  bcr  SKafc^c 
im  SBertiSitnife  ju  S)ampfmafd^incn  giebt  S)ic[cl  bic  fofgenbcn  SBcrt^e  an: 
4 — 5%  bei  gett)ö^ntic^en  Keinen  SWafc^inen  ot)nc  ©onbenfation, 
6— 8®/o    w  2)iQf deinen    bi^       50  P.S.  unb  Änwenbung  bcr  ©onbenfation, 
6i«  97o    rr  f,  „       200     ^       „  „  äweifac^cr  ^anfton, 

12—13%    „  „         über  1000    „       „  „  brcifac^cr 

26%    „  2)iefet2Rotoren. 

®cgenfiber  anberen  SBärmemotoren  follen  bic  S)iefeI*3Rotoren  folgenbe  SJor^ 
jfige  t)aben: 

S3ät)rcnb  bei  ben  bi^t)er  bcfannten  ^etroleummotoren  ber  SSrennftoffDerbrauc^ 
ein  üer^aitnigmägig  t)o^er  ift,  fobalb  bie  iD^afc^ine  nic^t  üoQ  betoftet  ift,  fod  er 
bei  bem  2)iefet=2Rotor  für  jebe  Selaftung  annfi^ernb  gleich  bleiben. 

SBei  gleicher  Seiftung  fönnen  bie  ©^(inberabmeffungen  be^  ©iefeUSKotord 
»efentCic^  Heiner  auffallen,  ate  bic  anberer  SKotoren.  S)aburc^  wirb  ober  ai«^ 
boi^  ©cftänge  ber  SJ^ofc^inc  unb  bie  fc^abüc^e  SSirfung  feiner  fc^n^ingenben  SKaffe 
geringer  fein  fönnen. 

Der  9{cgu(Qtor  fann  bie  SRenge  bed  jugefü^rten  S3rennftoffe^  unb  bamit 
ben  @ang  ber  SKafc^ine  in  ät)nlic^er  SBcifc  regeln  toie  bei  S)ampfmafcl^inen  mit 
ücrfinberlic^er  güUung. 

S)a  bie  SSerbrennung  im  SRotor  eine  üoUfommene  ift,  fo  finb  bie  %bgafe 
faft  gerud^Iod  unb  faum  fic^tbar. 

3ebc  mec^anifd^e  ßünbüorric^tung  ift  entbe^rüc^. 

S)er  aWotor  ift  ftet^  betriebsfähig. 

3)er  SBrennftoffDcrbrauc^  tt)irb  auf  0,25  kg  5ßetroteum  für  bie  ?ßferbefraft^ 
ftunbe  angegeben. 

Slud^  Seud^tgad  unb  ^aftgaS  ift  jum  Setrieb  beS  äRotorS  benu^t  morben. 

8iSt)er  toerben  üon  ber  TOafd^inenfabrif  ?tugSburg  in  ?tugSburg  bie 
SRotoren  für  ?ßctroIeumbetrieb  in  ®rö^en  entfpred^enb  nac^ftet)enber  XabcQe  gebaut: 


SRotoiacten 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

(ginc^Unber*'3Jlotorcn    in    cffcftiücn 
Sßfcrbeftärfcn 

15 
30 

20 
40 

25 

50 

30 
60 

35 

70 

45 

StoiHinflg  -  9Kotorcn     in     effeftiücn 
^fcrbcftorfcn 

90 

IV.  2lbfd?nitt 


SRit  S9e[prec^ung  ber  äl^^ofc^inen« Elemente  unb  ber  ^aftmafc^iticn  ift  eigentlich 
bie  ©runbfage  für  ben  SWafc^inenbou  jur  ®rörterung  gefommen.  S)q^  ®ebiet  ber 
S(rbeitömQfc{)inen  ift  fo  augetorbentttc^  me()eitig  unb  Don  einem  folc^en  Umfange, 
boB  ftc^  feine  Erörterung  in  einem  SSerfe,  n)ie  bad  üorliegenbe,  au^fc^lie^t.  3ebei^ 
einjelne  ©efaiet  ber  Strbeit^mafc^inen  t)Qt  auc^  feine  gefonberten  Sntercffententreife, 
erforbert  befonbere  praftifc^e  Erfahrungen  unb  mac^t  fc^on  be^^alb  eine  gefonberte 
S3e^anb(ung  not^n^enbig.  9ßeung(eic^  auc^  einige  ©ebiete  ber  ^rbeit^mafc^inen  bie« 
jcnigcn  Äreifc  intereffiren  lönnen,  toetc^c  fic^  burc^  ba^  üorliegenbe  SBerf  mit  ben 
aQgcmeinen  ®runbfä^en  bed  äRafc^inenbaued  befannt  machen  iDoQen,  fo  mug  boc^ 
^bftanb  baDon  genommen  tt)erben,  fetbft  biefe  befonberen  ^rbeitdmafc^inen  t)ier  ju 
befprec^en.  S^  fann  jugegeben  werben,  bafe  baö  ®cbiet  ber  SBerf jeugmafd^inen, 
roclc^  aWetaü,  ipotj  unb  anbere  aWaterialien  verarbeiten,  ein  fo  allgemeine^  3n= 
tereffe  fyit,  bafe  ed  in  einem  SBerf e,  welc^eö  fic^  „©erSKafc^inenbau''  bejeic^net, 
be^anbctt  werben  fönnte.  S)ie)e^  ®ebiet  ber  Strbeitömafc^incn  ift  aber  fc^on  ein 
fo  grofeeö,  bafe  cö  eined  befonberen  SBerte«  bebarf.  ©in  befonbere^  ®ebict  ber  ^rbeitd*» 
mafc^inen  foH  aber  noc^  furj  befprodjen  werben,  weil  beren  Äenntnife  uon  aü^: 
gemeiner  Sebeutung  ift.  S^  ift  bic^  ba^  ®cbiet  ber  ^ebemafc^inen,  ba^  Reifet, 
bic  SRafc^inen  jum  görbern  feftcr,  flüffiger  unb  gasförmiger  Äörper. 

3)iefe  ^ebemafc^inen  finb  nic^t  StrbeitSmaf^inen  in  bcm  ©inne,  wie  bic 
anberen,  bafe  fie  jur  Bearbeitung  Don  ©toffen  irgenb  einer  ?trt  bienen.  ©ie 
finben  auf  aüen  ®ebieten  beö  3J?af^inenbaueö  SJcrwenbung,  unb  eS  ift  beS^alb 
eine  gewiffe  lEBerec^tigung  Dort)anben,  biefeS  ®ebiet  Don  3(rbeitSmafc^inen  auS  aQen 
übrigen  t)erauSjunc^men  unb  bem  Dorliegenben  SBerfe  anjugliebern. 


5)ie  ^ebemafc^inen*)  finb  Strbeitömafcftinen,  welche  baju  beftimmt  finb,  fefte, 
fluffige  ober  gasförmige  Körper  Don  einem  ^la^  nac^  einem  anberen  ju  beförbern. 
SBir  unterf treiben  auc^  bemcntfprec^cnb: 

♦)  fjör  bic  ^öcarbcitung  bicfcS  5Ib|4mltc)8  finb  namentlich  bic  SBerfe:  SBci6bo4, 
„ßcl^rbuc^  ber  SWec^onil",  SRü^Imann,  „^lllöemeine  SWajc^inenle^rc",  ©rnft,  „5:ie  ^ebc§cu9e" 
5U  (S^runbe  gelegt  toorben. 
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1.  a)tQfc^inen  jum  ipebcn  fcfter  Äörpcr, 

2.  aWaf^inen  jum  §cbcn  flüffiger  Äörper, 

3.  Tla\d)\ntn  junt  |)e6en  gasförmiger  j^örper. 

S)ie  SWafd^incn  jum  ^ebcit  fcfter  Äörper  finb  |)ebemafc^tncn  im 
engeren  ©inne.  derartige  TOafd^inen  loetben  gebraucht,  um  fefte  Äörper  irgenb 
roetd^er  Slrt  anjuliebcn  ober  and)  toeiter  ju  tranSportiren,  atfo  beifpielStueife  ©teinc 
ober  Saut)oli  auf  ein  Saugerüft  ju  fc^affen. 

S)ie  äWaf^inen  jum  |)eben  ftüffiger  Äörper  werben  aU  pumpen 
bejeic^net.  @ie  bienen  baju,  ^^(uffigfeiten  Don  einer  tieferen  nad)  einer  ^ö^en 
©teile  ju  fc^affen,  fo  beifpieföweife  jum  SntCeeren  üon  Saugruben,  loenn  bicfc 
fic^  mit  SBaffer  gefüllt  t)aben. 

S)ie  SKafc^inen  jum  §eben  gasförmiger  Äörper  werben  atö  ®ebldjc* 
mafc^inen,  Ventilatoren  (oom  lateinifc^en  ventilare  =  ßuft  mac^n)  unb 
Somprefforen  (Dom  lateinifc^en  compressare  =  jufammenbrucfen)  bejeit^net 
S)ie  SRafc^incn  werben  beifpielsweife  jur  Stiftung  eines  9taumeS  gebraucht,  um 
fc^(ec^te  fiuft  aus  i^m  abjufaugcn  ober  frifd^e  ^ineinjubrüden. 

S)ie  9Raf(4inen,  Welche  biefen  ®ruppcn  angehören,  finb  augerorbentlid^  mannig^ 
faltig  in  i^rer  ßonftruction,  unb  eS  fönnen  beS^alb  nac^fte^enb  nur  bie  ^oupt^ 
ffic^Iic^ften  Vertreter  Ijier  befprod^en  werben. 


Sie  ^titma\ätintn  für  fefte  St6tptt,  auc^  ^ebejeuge  genannt 

S)iefe  aWafc^inen  werben  fo  gebaut,  bafe  fie  geeignet  finb,  fefte  ®egenft4nbc 
JU  t)eben  ober  t)erabjutaffen.  Sine  groge  Vnja^I  ber  ^ebemafc^inen  mol 
jugleic^  aud^  mit  ber  Saft  neben  bem  fenfred^ten  einen  wagerec^ten  ober  fc^räg 
anfteigenben  SBeg  jurücHegen  fönnen. 

ttx  iftM 

ift  bie  ältefte  unb  einfad^fte  §ebemafc^ine  für  fefte  Äörper.  ®r  wirb  als  aKafc^tnen* 
@(ement  bei  faft  allen  äJ^afd^inen  aud^  ^eute  nod^  Derwenbet  (Sine  gefonberte 
^cbemafc^ine  bilbet  er  als  jwciarmiger  |)ebel,  welker  um  feinen  S)re^unb 
in  ©c^wingung  gefegt  wirb.    Sin  einem  ®nbe  biefeS  jweiarmigen  |)ebetS  wirb  bk 

Saft  Qiigeljättflt,  wätyrenb  ba^  anbete  Silbe  qU  Stngriffepuntt  bicnt,  um  bun^  eine 
©cfjiüinguiTg  beö  ^ebel^  bie  Soft  anäuI)ebeiL  ÜDic  §ÖI)e,  auf  welcher  man  bit  2(rft 
mittelfi  biefer  einfachen  ^ebcmafrfjinc  buidj  eine  ©diwingung  anheben  fann,  ift 
nur  eine  geringe,  SBiÜ  man  ben  §ebel  jiim  Stiilfebcn  einer  Saft  auf  eine  ttm^ 
größere  §ö[)e  bcnu\jcrt,  bann  muß  man  aucf)  im  ©tanbc  fein,  ben  Srebpuntl  be* 
§ebc[^  aÜmätjHc^  E)ö^er  ju  fegen.  Sine  SRafc^ine,  welche  biefe  Siiitic^tung  tjat,  iU 
2)ie  ^ebelabe,  wie  eine  foIcf|e  betfpie(«iüeife  gig.  801*  jeigL  ©te  b«Mt 
üuö  einem  S)reibeiii,  bcffen  Sein  A  B  au^  jwei  ©tti^icn  fii^  i^ufamntfilietL 
bie  mit  jwei  9ieit)en  neben  einanber  Dertaufcnber  Übd}n  öcrfe^en  mi  »ii 
dnanbcr  fo  üerbnnbcn  finb,  bafe  ber  ^ebel  H  jwifc^cu  bciben  fiinbutt^gc^i 
werben  !ann.    S^ie  Söc^eu  bienen  jur  ?(nfnaE(mc  cifemer  ©tiftc  K  unb  L   iif 
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biefcn  ftü^t  fid^  obtücd^fclnb  ber  §cbcl  H,  locnn  er  jum  Anheben  bet  fiaft  Q 
benu^t  toirb.  äßtrb  bie  Saft  &eifptefön)eife  an  bem  ^afenförmigen  @nbe  bed 
^cbctö  H  aufgehängt  unb  ^  bient  ber  ©tift  K  afe  ©tüfcpunit,  fo  loirb  ber 
f)cbc(  H  um  biefcn  ©tift  K  gebrel^t  unb  bie  Saft  Q  fo  loeit  angeloben,  bafe  ber 
@tift  L  unter  bem  |)ebelenbe  tiinmeg  in  ba^  näd^ft  ^ö^ere  So(^  feiner  9iei^e 
cingefterft  ttjcrbcn   fann.    9?unntel)r  bient  ber  ©ti[t  L  atö  ©tfifepunft  für  ben 


Of>g.  809. 


:pebel  H,  unb  eö  wirb  bie  Saft  Q  fo  roeit  niebergelaffen,  bi^  eö  möglich  ift,  ben 
®tift  K  unter  bem  §ebe(  t)inn)eg  in  ba^  näc^ft  ^ö^ere  Soc^  feiner  SRei^e  ein* 
,^ufül)ren.  Sluf  biefe  Söeife  üertcgt  man  aÜmä^Iic^  ben  ©tügpunft  K  für  ben 
^ebel  immer  \)b\)tx  unb  fann  bie  Saft  fc^ritttoeife  auf  eine  größere  |)öt)e  bringen. 

S)erartige  §ebet)orrid)tungen  finb  nur  für  untergeorbnete  Arbeiten  ju  Der* 
lücnben.  S)ie  mobernen  ^ebemafc^inen  finb  fo  eingeri^tet,  bafe  fie  ein  fc^neßereö 
unb  leic^tere^  Sln^eben  ber  Saften  julaffen.  SBir  fönnen  bei  i^nen  brei  ?lrten 
unterf  treiben: 

S)ie  9ioHen  unb  glafc^enjüge, 

S)ie  SBinben  unb 

S)ie  Ärat)ne. 


Sie  WoUeti  tttiü  ^la^ättnß^t 

befte^en  im  SBefentlic^en  au^  SRoHen,  um  ttjelc^e  ein  ©eil  ober  eine  ^tttt  gefc^tungen 
ift,  an  beren  Gnbe  einerfeit^  bie  Saft  befeftigt  wirb,  anberfeit^  bie  Äraft  angreift, 
burc^  meiere  bie  Saft  anget)oben  werben  foQ.  3e  nac^bem  bie  SRoIIe,  über  meiere 
ba«  ©ei(  läuft,  feft  gelagert  ift  ober  nid^t,  unterfd^eibet  man 

fefte  aioUen  ober  SeitroCCen  unb 

lofe  JRoüen  ober  Slrbeitörolten. 
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^ie  Seitroae,  loic  eine  fotc^e  gig.  810  unb  811  barfteCcn,  bcfte^t  aud  einet 
3ioIIe  R,  bie  auf  einer  Steife  A  fcft  ober  lofe  angebracht  ift,  toetd^e  in  ßagern  ru^t 
Segt  man  über  eine  folc^e  SRoIIe  ein  ©ei(  ober  eine  Äette  unb  befeftigt  am  anberen 


Sfifi.  810. 


diq.  811. 


@nbe  eine  Saft  Q,  fo  fanu  man  (entere  burc^  Sre^ung  ber  9{oQe  anheben,  luenn 
an  bem  anberen  Snbe  eine  entfprec^enb  grofee  Äraft  P  toirtt.  S)ic  Wolle  rul|t 
hierbei  in  ben  Sagern  auf  einer  feften  Unterlage.  SBeim  ?lnt)eben  ber  Saft  wr* 
änbert  fic^  bie  Sage  ber  atolle  nic^t,  unb  eö  wirb  auf  ber  einen  ©eitc  ein  eben  jo 
langet  ©eilftücf  über  ber  9ioIle  abgeroicfelt,  afö  auf  ber  anberen  ©citc  bie  Saft  Q 
angeloben  wirb. 

tit  HvbtiUvoüt,  mld)t  auc^  aU  lofe  SRoHe  bejeic^net  wirb,  flcUt  ^\%,  812 
unb  813  bar.  S^rc  Steife  rut)t  nid)t  in  Sagern  auf  einer  feften  Unterlage,  bie 
SRotle  ß  ift  oielme^r  in  eine  ©c^linge  be^  ©eile^  S  eingehängt,  ©in  Gnbc  to 
©eiteg  fann  babei  an  einem  §aten  H  befeftigt  werben,  wöljrcnb  an  feinem  anberen 
Snbe  bie  5haft  wirft,  wcld^e  bie  Saft  Q  anj^u^eben  ^at.  S)ie  Saft  Q  wirb  uer^ 
mittetft  be^S  Sügetö  B  an  ber  Std)fe  A  ber  SRoIIe  aufget)ängt.  SJon  ber  Slrbeile^ 
roüe  wirb  alfo  bie  Saft  nic^t  meljr  bireft  angeloben,  wie  bei  ber  Scitroüe,  oiel* 
me^r  wirb  burc^  Sßertürjung  ber  ©eilfd^Iinge  bie  9{oUe  felbft  unb  burc^  fie  er|t 
wieber  bie  Saft  angeloben.  ?Iuc^  t)at  bei  ber  SlrbeitöroHe  ein  ©eilenbc  nid^t  mdft 
wie  bei  ber  Seitrolle  bie  ganje  Saft  ju  trafen,  ^k  Sponiiunc^,  bie  bi^g  &- 
Saft  t)eroorgerufen  wirb,  üertf)eilt  fic^  oieimcljr  auf  beibc  ©eikiib^u,  mdd^  b« 
Wolle  tragen. 

3Bät)renb  aber  bei  ber  SeitroBe  auf  ber  eiufit  Seite  fo  Diel  ©eU  abgrmidi 
wirb,  wie  auf  ber  anberen  ©eite  mit  ber  Saft  fic^  aufivictclt,  mu|  bei  ber  cm* 


At: 
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fachen  Ärbeit^roBc,  toie  fic  gig.  811  jcigt,  auf  bcr  €citc,  loo  bie  S^S^^oft  tt)irft, 

ein  boppett  fo  langet  ©türf  ©eil  abgctpicfelt  tücrbcn,  ate   bic  görbcrl)ö^c  ber 

Saft  Q  beträgt.    Um  bie  SRoÜc  R  beifpieferoeife  1  m  QHjut)cben,  muffen  offenbar 

beibc  ©eifenben,  in  tDefc^eh 

fie  l)ängt,  um  1  m  üerfürjt 

iDerben,   unb   ba   bad  eine 

©eilenbe    bcfeftigt    ift,    fo  • 

fann  bie  ©eiloerfürjung  nur 

baburd^  erfolgen,  bo^  bo^ 

lofe  ©eifenbe  um  2  m  ab* 

gctDicfelt  toirb.    Um  alfo  bic 

atoüc  R  unb  bamit  bie  fiaft 

Q  um  1  m  anjufieben,  mug 

bei   ber   cinfad^en  Ärbeit^^ 

rode  ba^  freie  ©eilenbe  um 

2  m  abgetoicfelt  toerben. 

5)ie  ÄrbeitöroÜe  fann 
aber  be^^alb,  toeil  ber  Sßeg, 
ben  bie  S^fl^^^öf*  ^n  bem 
freien  ©eilenbe  iurucftegt, 
boppett  fo  grofe  ift,  loie  bie 
Strecfe,  um  bie  bie  Saft 
angeloben  toirb,  ebenfo  loie 
ein  ^ebel  üon  unglei^er 
?lrmlänge  baju  benufet  toirb, 

«m  mit  einer  Heineren  3"9^öft  eine  größere  Saft  ju  beroattigcn.  Umgefet)rt 
fann  auc^  bie  ?lrbeiröroße  fo  benufet  toerben,  ba^  bie  3"9f^öft  on  ber  SRoHe  unb 
bie  Saft  an  bem  freien  ©eilenbe  angreift.  ?(föbann  toirb  eine  größere  SBetrieböfraft 
not^toenbig  fein,  alö  bie  Saft  fie  erforbert.  ®ie  Saft  tt)irb  aber  in  biefem  gaße 
eine  noc^  einmal  fo  lange  SBegftrecfe  jurücMegen,  afö  bie  ßufl^wft. 

®en  SBirfung^grab  ber  SeitroIIcn  unb  ber  Slrbeit^roÜen   geben  bie  nad^* 
fte^cnben  Tabellen  an*): 

ZaieOe  fär  bie  OirfmigSgrobe  I1011  (^onffeil«  unb  ftrtteii(eitr0nrti. 


8ifi.  812. 


aflfl.  818. 


6filbur(6meffct .  1!        16 
»irfungdflrab    .  jl  0,96—0,94 


26 
0,95-0,91 


36 
0,93-0,89 


46 
0,92-0,87 


52 
0,91—0,85 


Letten 
0,96-0,95 


Saieffe  fär  bie  tBirfiiii000robe  (0fer  UoUtn  ober  %xMtix^Utn. 


8filbur(ftmeffcr 
SSttfungdgrab . 


16 
0,97-0,98 


26 
0,96-0,97 


36 
0,94-0,97 


46 
0,93-0,96 


52 
0,93—0,96 


fjür  Äetten  t)on  bcliebiflcr  ei|cnftärfc  ift  bcr  SGBirfungögrab  =  0,97-0,98. 


♦)  (grnp,  „^ie  ^cbcaeuge''. 
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^er  9IoUetl}ttgr  tt)ic  gig.  814  einen  fotc^en  jcigt,  finbet  f^tutt  feine  grofec 
^tnioenbung  met)r.    Sr  fcfet  fid^  au^  einer  Jlnja^l  neben  einanber  angeoxbneter 

$lr6eitöTotIen       jufammen. 
S)ie  Saft  Q  tohtt  an  bet 
3ioIIe   R,    toelc^    in    ber 
©c^linge  be^  ©eile«  S  örirtt 
unb  beffen  Snbe    an   htm 
|)afen  H  befeftigt  ift.  Sf n  bcm 
freien  @nbc  be^  ©cileö  greift 
aber  bie  ftraft  nic^t  birch 
an,  üielme^r  ift  biefcö  freie 
Snbc     an     einer     ^loetfeii 
?lrbeit^rone  R,   ange^gt, 
bie  in  ber  ©i^Iinge   eines 
j^toeiten    ©eüe^    S^      ru^t 
S)ag  freie  @nbe  biefed  ©eiles 
ift  ebenfo  an  einer  brittm 
Slrbeit^roQe  K,  onge^&ngt. 
totlä)t  in  ber  ©^(inge  be« 
©ei(e«  82  x\xf)t    S>og  freie 
€nbe  biefed  ©eile^  8,  oA' 
i\d)  ift  über  eine  ßeitrolle  Rj 
gelegt  n^elc^e  an  ber  Dede 
aufgehängt  ift,  unb  an  bie^ 
fem   freien   ©ei(enbe   imrft 
bie  3ugfraft  P.   3)er3roerf, 
n)el^er  bei  ber  SBermenbinig 
met)rerer  ÄrbeitöroUen,  bie 
in  ber  befc^riebencn  SBeife 
unter  einanber  in  Sejie^Hiig 
fte^en,  öerfolgt  loerben  foD. 
ift  leicht  erftc^tfic^,  fobolb 
n)ir  baran  benfen,  ba^  ee 
mit  Stntt)enbung  ber  Arbeit?^ 
roBen  möglich  ift,  eine  grofee  ßaft  mit  einer  Meinen  S3etriebö!raft  ju  bettjSItigen. 
giel^t  man   beifpietöttjeife  baö  freie  ®nbe  be^   ©cileci  82  in  ber  Wic^tung  ber 
ftraft  P  um  1  m  na^  unten,  fo  toirb,  xok  mx  toiffen,  bie  fRoIIe  R,  um  Vt  m 
angeloben.    Slud  bemfelben  @runbe  n)irb  aber  bie  n&c^ftfolgenbe  Srbeit^roIIe  ßj 
nur  um  V*  ™  angeloben  toerben,  toeiC  an  bem  freien  @nbe  i^reö  ©eile§  Sj  bie 
JRoHe  R2  tDxxlt,  ttjeld^e  um  V2  ™  angeloben  tt)orben  ift.    (gnblic^  mirb  bie  Äofle  R 
unb  bamit  bie  Saft  Q  nur  um  Vs  ^  angeloben  tt)erben,  n>ei(  an  bem  freien  gäbe 
i^re«  ©eile^  S  bie  9ioIIe  Ri  tt)irft,  bie  einen  SBeg  uon   V*  ™  jurudlegt    Xe. 
tt)ie  tt)ir  toiffen,  ber  SBeg,  ttjeld^en  eine  Straft  jurücffegt,  im  SSer^äftnife  (U  brt 
Arbeit  fte^t,  tpelc^e  biefe  5!raft  (eiftet,  fo  fann  auc^  in  bem  t)orItegeubctt  ^rilc 


Sfig.  814. 


r 
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bic  Saft  Q,  meldte  an  ber  StoIIc  R  aufflcjogen  tt)irb,  ac^t  Wal  fo  groß  fein,  ate 
bie  3"9^öft  Pf  totidft  an  bcm  ©eil  82  wirft.  @^  fönnte  fonod^  bcifpiefön^cife 
mit  ber  5?raft  üon  100  kg  eine  Saft  t)on  800  kg  an  biefem  fRoQenjuge  betoäftigt 
mcrbcn.  SRur  toirb  biefe  Saft  um  Vs  ™  anget)oben,  toenn  ba^  ®nbe  be^  ©eife^  82, 
an  lüelc^m  bie  3"fl^öft  toirft,  um  1  m  abgemidett  ttjorben  ift*) 

^er  SioQenjug  fann  au^  umgefet)rt  aufgel^ängt  ti)erben  unb  an  ber  SRotle  R 
bic  Äraft  P  tpirlen,  »ä^renb  an  bem  freien  ®nbe  beö  ©eiled  8,  bie  Saft  Q  auf* 
gelängt  ift  ©in  folc^er  gfafd^enjug  fann  beifpiel^roeife  für  l^^brautif^e  Slufjflge 
äSertvenbung  finben,  bei  benen  e$  fid^  nott)n?enbig  mac^t  ben  furjen  $u6  eine^  üom 
3E8affer  getriebenen  Äotben^  in  einen  großen  ipub  jum  ipeben  ber  Saft  umjufe^en. 

Die  aioQenjüge  finben  nur  eine  befc^ränfte  ?(nroenbung,  »eil  fie  ber  §ö^e  nad^ 
einen  ju  großen  9Iaum  beanfpruc^en.  tiefer  Uebelftanb  läßt  fic^  burc^  eine  anbere 
Änorbnung  ber  Ärbeit^roQe  umgeben,  tt)ie  bie«  bei  ben  glafd^enjügen  ber  gall  ift. 

^e  9(afc^eit}ftge  befte^n  ebenfalls  nur  au$  einer  Slnja^I  üon  Strbeit^^  unb 
ßeitroHen.  toetc^e  aber  in  einem  ©e^fiufe,  ber  fogenannten  glafc^e,  untergebracht 
finb.  SEBat)renb  aber  beim  SRoÜenjug  jebe  ?trbeit^roIIe  in  einem  befonberen  ©eile 
^ngt,  fommt  beim  f^afc^enjug  nur  ein  @et(  jur  $lnn)enbung,  n^eld^ed  nad^  einanber 
um  bie  feften  unb  (ofen  9toDen  gefc^Iungen  ift. 


^fl.  816. 


*)  «ngemeiti  ip  bie  gugfraft  P  bei  n  lojcn  »lotten 


P  = 


2n 


flBegen  biefer  (IHgenfc^aft  ^at^biefer  diollen^ug  auc^  ben  9}amen  $otenif!af(^enaug  erl^alten. 
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5)ic  aBirfungöttjeife  eine^  gfafc^cnjugeg  getit  au8  bcr  gifl.  815  ^rtjor.  3>ie 
einjetncn  SRoIIcn  finb  babci  anftatt  in  bcr  gf^afd^c  an  Xrägcm  bcfcftigt  Der 
obere  3!rägcr  T  tft  an  ber  3)ed£e  feft  aufget)ängt  unb  \)&h  bie  ScitroUen  ABC, 
ber  untere  S^räger  T^  ift  mit  ben  SlrbeitöroDen  DEF  Derfe^en  unb  an  i^m 
n^erben  bie  Saften  Q  aufgehängt.  3)a^  B^flö^S^nr  f^i  «^  ^in  ©ei(  ober  eine  Rette, 
n)irb  bei  H  an  bem  oberen  Präger  befeftigt  unb  fc^Iingt  fi^  nun  abme^felnb  um 
eine  ber  lofen  unb  eine  ber  feften  SSoflen,  fobafe  fein  freiet  @nbe,  an  toelc^em  bie 
Äraft  P  tt)irft  jule^t  über  bie  fefte  SRoHe  A  geffil^rt  loirb.  SBenn  man  an  biefem 
®nbe  burc^  bie  ffiraft  P  einen  3^9  ausübt,  fo  toerben  offenbar  bie  ©eilfc^Iingen, 
in  toeld^en  bie  SlrbeitöroBen  D  E  F  tjängen,  gteic^mfifeig  üerfürst  unb  ber  Xräger 
Ti  mit  ber  Saft  Q  tt)irb  angel^oben.  S)a  fed^S  tragenbe  ©eitenben  öor^nben 
finb,  fo  lann  au^  bie  Saft  Q,  ttjetd^e  üon  bem  gtafd^enjuge  aufgenommen  toirb, 
eine  fec^ömaC  fo  grofee  fein,  alö  wenn  fie  an  einer  einfad^en  SeitroHe  ^fingt  3)ie 
Saft,  n^elc^e  ein  glafd^enjug  ant)eben  !ann,  fann  bemnad^  um  fo  gröger  fein,  je 
met)r  fefte  unb  tofe  9loÜen  ber  gtafd^enjug  enthält  2Ran  »enbet  aber  feiten 
met)r  aU  brei  fefte  unb  brei  lofe  SRoIIen  an.*) 


♦)  51  b.  ernft,  „^ie  ^ebcjcuge". 
%ü^xt  man  folgenbe  ^e^eic^nungen  ein: 
P    =8u9fraft, 
Q  =  ju  l^cbcnbe  2a% 

El  =  SSerl^ältnig  bec  Spannung  bed  ablaufenben  @eUtrumd  jur  @)}amiung  bed  anf^ 

p 
laufenbcn,  b.  %.  bcn  Ouotientcn  -^  für  fcanf|eiIrolIcn, 

Ka  =  ba^lclbc  SSet^ältnig  fär  Äettcnronen, 
n    =  ^naa^I  ber  9ioIIen  bed  S^aft^enaugeS, 

{o  t|t  für  ^anffeilflalc^enafige 

^         P       Kl"  ~  1  .    . 

^  =  K7'-Kr=T  ""^^^ 

SBirhtngdgrab: 

ie  nac^bem  befonberS  btegfame  ober  ftetfere  @eile  bertoenbet  toerben. 

©cUbide  8,  Slonen^albmeffer  a  =  4  S,  8a<)fenrabiug  r  =  0,4  5  in  STOillimeteni,  3a)>fe]i' 
retbungS^eoefpdent  jx  =  0,08. 

&ür  Äcttenflajc^enaüge  ift: 


SBirfungdgrab: 


P       K,°~l 


1         Kg»  —  1  .    ,2.         ,    ,   0,2  5    ,    2  fx  r  ^.^  ^    ,   0,3  8       2  jx  r 

ie  nac^bem  bie  ^tttz  itodtn  ober  gef(^miert  ift. 

Äctteneifenfiärlc  8,  9lolIenl^aIbmeffet  a  =  10  8,  8a|)fenrabiu«  r  =  1,5  8  in  SKiHimeteoi, 
3(M)fenteibungS=(£ocfficient  jx  =  0,08. 
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2n  SBirfUc^feit  njerbcn  bic  glafc^cn* 
jfige  fo  au^gefäf)it,  n)ie  ber  in  %xq.  816 
bargcftcßtc  tJtafc^cnjug  bcr  S)üffc(* 
borfcr  TOaf^incnbau « Sl.«@.  üorm. 
3.  ßofcn^aufcn  in  S)fiffctborf:^®rafcn* 
berg.  "Siic  obere  glaf^e,  welche  bie  ßeit* 
roUen  trägt,  ift  mit  einem  ^afen  üerfet)en, 
an  bem  ber  ganje  glafc^cnjug  anfge^&ngt 
werben  fann.  ®ic  untere  gtafc^e,  »etd^e 
bie  ^rbeitdroÜen  umfc^Iiegt,  f&uft  ju  einem 
^afcn  an^,  an  ben  bie  Saft  anget)ängt  toer* 
bcn  fann.  Sei  bem  bargefteÜten  glafc^en* 
jugc  finb  brei  fefte  9ioUen  in  ber  oberen 
gfafc^e  unb  jttjei  lofe  in  ber  unteren 
^(afc^e  untergebrad^t.  ^ie  lofen  9{oUen 
fmb  auf  i^ren  Sd^fen  lofe  bre^bar  an« 
georbnet  unb  burc^  Qxoiiä^tnbUäit  üon 
einanber  getrennt.  3m  SBefentlic^en  finben 
fid^  biefe  X^eile  bei  allen  gtafc^enjügen 
»ieber. 

©inen  glafc^enjug  mit  ©elbft« 
Hemmung  fteflt  gig.  817  bar.  S)a^  Dorbere 
Ö3(ec^  ber  t$(afc^e  ift  fortgenommen,  um 
bic  innere  Sinric^tung  erfennen  ju  laffen. 
®ie  glafc^enjüge  »erben  meift  auc^  mit 
einer  Sßorric^tung  üerfetjen,  njetc^e  ein 
Sliebcrfinfen  ber  Saft  üer^inbern  foQ,  wenn 
bad  3"9f^if  lo^gelaffen  tt)irb.     S)ie  6on* 

ftruction  biefer  ©elbft^emmung  ift  eine  äufecrft  Derfc^iebene.  ©etoötjutic^  toirb  baö 
©eil  babei  mittelft  einer  Älemmüorric^tung  in  ber  9iiIIe  ber  JRoIIe  feftgeKemmt. 
3um  SRieberlaffen  ber  Saft  ift 
bann  bie  %ud(öfung  ber  ß(emm^ 
tjorrid^tung  nöt^ig. 

(Sine  glafc^e  ber  erfteren  Slrt 
mit  brei  SRoBen  ift  in  gig.  818 
bcfonberg  bargefteßt.  S)ie  ein^^ 
jcinen  Steife  finb  babei  beutlic^er 
ju  erfennen,  ba  fie  oon  bem  ©eile 
lüc^t  üerbedt  finb. 

S)ie  untere  S^afc^e  für 
einen  Äetten^giafd^enjug 
aeigt  gig.  819.  S)ie  einjeU 
nen  StettenroDen  fönnen  babei 
bic    gorm    ^aben ,    toie    fie    in  gia.  eis.  Sig.  819. 

Dccllauer,  SKaf^inentea  II.  46 


t^lQ.  816. 
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bcm  abfc^nttt  ^Äcttcnrdbcr",  Sanb  I,  ©citc  347  ff.,  biefc«  SBcrfcö  befproc^ 
würben. 

S)tc  erftflcnanntc  S)üffcIborfcr  SWafc^incnbau^Ä.^®.  öorm.  3.  2ofcn= 
(laufen  in  ^äffe(borf«®rafen6etg  fertigt  berartige  ^^lafd^njüge  in  (Srögen  nac^ 
fte^enber  SxibeÜe: 


SCnja^I  bct  Stollen  in  Dbcr=   unb 

Unterflafcbe 

1  k  1 

Q  k  1 

«  k  •> 

SioIIenbreite  (be^io.  Seilftärfe)  in  mm 

10 

13  ;  16 

19 

10 

13 

16 

19 

10 

13  .  16     19 

Steugerer  S^oQenburc^meffer  in  mm 

65 

90 

102 

120 

65 

90 

102 

120 

65 

90  j  106  1211 

^ebelraft  bei  Stnioenbung  einer 

! 

1 

1 

3ugfraft  Don  50  kg  in  kg  ... 

90| 

130 

165 

^ebefraft  hti  «tnaenbung  einer 

1 

1 

3u0fraft  Don  100  kg  in  kg .  .  . 

175 

250' 

330 

^ebefraft  bei  9(naienbung  einer 

1 

Sugfraft  t>on  150  kg  in  kg .  .  . 

265 

380 

m) 

^ebefraft  bei  91ni»enbung  einer 

i 

1 

3u0(raft  oon  225  kg  in  kg .  .  . 

400 

570 

725 

«[nja^I  ber  Stollen  in  Ober-  unb 

Unterflaf(^e 

3  k  2 

a3  k  3 

4  k3 

9ionenbreite  (be^m.Seilftärfe)  in  mm 

10 

13 

16 

19 

10 

13 

16 

19 

10 

13 

16     19 

^engerer  9^oIIenburd^me{fer  in  mm 

65 

90 

102 

120 

65 

90 

102 

120 

65 

90 

102,  li" 

^ebefraft  bei  ^[nioenbung  einer 

1 
1 

1       ' 

3ugfraft  üon  50  kg  in  kg    ... 

200 

225 

250 

^ebefraft  bei  «nmenbung  einer 

Sugfraft  oon  100  kg  in  kg  .  .  . 

390 

450 

500 

^ebefraft  hti  91nmenbung  einer 

3ug(raft  oon  150  kg  in  kg  .  .  . 

590;       1 

675 

790 

^ebefraft  bei  91ni»enbung   einer 

3ugrraft  oon  225  kg  in  kg .  .  . 

875 

1000 

113.i 

S)er  SSäirfung^flrab  ber  glafc^enjüge  ift  nad)  ?ßrof.  (Srnft*) 
nadiftc^cnbcn  %abdit  ju  erfennen: 


QUO  tKt 


t 


5  =  16   0,94-0,91 10,93-0,89:0,91-0,86  0,89-0,83lo,87-0,81  Ü,86-O^19J0,»4-li'^ 

a  ^  26   Ü,93-0,88]0,90''0,84'0,88-0,80|0,Ö6-OJ7|0,8H-OJ4  0.B1-OJ1 10,70-0.'»* 
^  =  m   0,91- 0,84  0,88-0,80,0,85-0,75  0,82-0  Jl'0,8<>- 0,08  O^TT-^il^HikTTi'^ 


jp  anfidle 
uon  ber 


3  ^  46    0,8B-0,81  0,85-0,76  0,82-0,71  ;0, 79-0,66  0,76   0,*^^  0,73-0,&9JO,n  H-*» 


o  ^  ri2   0,88-a79 


&at     f  flf  icftmiert       0,94 
ftctten  l    trotfen    ■     0,93 


0,84-0,73 
0,92 
0,90 


0,80--Ü,6S 
0,90 
0,88 


0,77-0,64  0,74-^,60  OJl-O^lftß«  "- 


0,86 
0,84 


*)  ¥rof.  ürnP,  ,,5Jic  SibcÄeugc^'. 
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®cr  S)iffcrcntial*5töfc^cnjufl  (öom  latcimfd^cn  differentia  =  Unter* 
fdjicb).  S)icfc  gtafc^cnjüflc  werben  aU  ©ifferentiot^gtafd^enjüge  bejcidinet,  mit 
bei  i^nen  bie  lofe  SRoQe,  wetd^e  bie  Saft  trägt,  mit  einer  ©efc^minbigfeit  gef)oben 
wirb,  meldte  bem  Unterfd^ieb  in  ber  Fortbewegung  ber  betben  Äettenenben  ent* 
fpricj^t,  bie  über  bie  feften  SRoQen  laufen.  ®te  werben  grö6tentl)eifö  aii  Stetten=^ 
gtafd^enjflge  auögefü^rt  mit  jwei  feften  unb  einer  lofen  SRoIIe. 

5)er  ©ifferential^^F^öfd^enjug  t)on  SBefton,  ber  erfte  JJIafc^enjug  biefcr 
»rt,  ift  in  %xq,  820  unb  821  wiebergegeben  unb  nad^  ?tuöfü^rung  ber  S)üff elborf er 
3Kaf(j^inenbau*2l.«®.  öorm.  3-  Sofen^aufen  in  S)fiffeIborf*®rafenberg  burd^ 
gig.  822  bargefteQt  Sei  biefem  giafd^enjuge  finb  bie  bciben  feften  3loIIen  Ri  ß, 
ber  oberen  glafd^e,  öon  benen  bie  eine  Ri  einen  etwa§  Heineren  3)urd^meffer  ^at,  afö 
bie  anbere  R,,  au«  einem  ©tüd  gemad^t.  S^re  Sd^fe  A  ift  in  ber  gtafdtie  F  befeftigt 

®ie  lofe  SRoBe  R  ^ängt  mit  einem 
SBügel  B  in  ber  Äettenfc^Iinge. 
S)abei  fommt  feine  offene  Äette 
jur  §lnwenbung,  fonbern  eine  Äette 
o^ne  Snbe.  2)ie  ^tttt,  welche 
um  bie  lofe  SRoÜe  herumgeführt 


cr3 


'KK 


Sfg.  820. 


9ig.  831. 
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t[t;  Iduft  ctncrfcitö  um  btc  gröfecrc  bcr  fcftcn  MoIIcn,  anbcrfcitö  tft  fic  in  cnt^ 
gcgcngcfcfetcr  SRtc^tung  um  bic  Heinere  ber  feften  SRoQen  gefd^tungen.  S)ie  Äettt 
ert)alt  meift  —  njie  gig.  822  jeigt  —  eine  gü^rung,  betjor  fie  auf  btc  fcftc  SloÜc 
aufläuft,  bamit  fie  nidjt  aud  ber  9ioQe  ^eraudfpringen  fann.  @d  ift  baju  ein 
Slrm  an  bem  SRoÜenbugel  befeftigt,  wetd^er  an  feinem  ®nbe  eine  ^filfcnfftnnigc 
gü^rung  trägt,  burd^  ujelc^e  bie  StMt  ^inburd^gleitet. 

ßie^t  man  an  ber  frei  ^erab^ängenben  fiettenf klinge,  fo  »irb  bie  San 
gehoben  ober  gefenft,  je  nad^bem  man  an  bem  einen  ober  anberen  ©nbt  bcr  fictte 
angreift.  Sa  bie  beiben  ®nben  ber  ^ängenben  Äetteufd^tinge  in  entgcgcngefettcr 
SRic^tung  auf  bie  fieitrolle  aufloufen,  fo  wirft  ber  giafc^enjug  fdbft^emmcnb,  folangc 
ber  Unterfd^ieb  in  bem  3)urd^meffer  ber  beiben  feften  SRoIIen  ein  geringer  ift 

©n  SBorjug  biefe^  glafc^enjuge^  ift  e^  auc^,  bafe  er  eine  öicl  tteincrc  Äcttcn- 
länge  erforbert,  aU  bie  gewö^nlidtien  gtofc^enjüge,  ba  ba§  abgenjicfcite  Äettcncnbe  fi* 
njieber  aufroicfelt.  S)en  SSorjügen  beö  SBefton'fc^en  glafd^enjuge^  ftc^t  bcrSJac^t^l 
gegenüber,  bafe  bie  Äettenglieber  n^egen  ber  unglcid^en  Xt)ei(ung  ber  beiben  feften 
Settcnroüen  einem  immerwä^renben  Öagennjed^fel  auögefcfet  finb,  mä^renb  bie  Äcttc 
über  bic  SRoüen  t)innjegläuft.  3)aburd^  ift  auc^  ber  SSerfc^teife  ber  Äette  ein  grofecr.  Äud) 
ber  SBirfungdgrab  ber  S)ifferentiaI«g(ofc^cnäüge  ift  ein  öer^ältnifemäBig  geringer.* 

*)  9Zac^  ^i&f^lmann,  ,,OTflcmcinc  SRafc^incnlc^rc  IV'\  ift: 

p  .  D  K  =  Ä  r  D  —  ^  t:  Dj,  ofiio 

D  =  ^urc^meffer  bec  größeren  ^ettencoHe  unb 
D,  =         ,,  „    ficincrcn         ,,  ifl. 

Sicrauö  folgt:  p  =  |  (i  _  Ä^ 

„Stimmt  man  -^  =  j^  0>'  ^-  Oi^^*  ^^^  großen  Äettcnrottc  22,  ber  fleinen  20  tcrb«  §nr 

9lufnQ^me  ber  offenbar  glei^  großen  ^ettenglieber),  fo  erl^ält  man: 

p  =  _  O  " 
^       22  ^• 

,,$iernad^  ift  alfo  nur  bcr  22.  %f)tH  aU  ftraft  für  bcn  Oleit^getoic^t^auftanb  crforberliA, 
foBalb  man  bie  pafftüen  ^iberftanbe  außer  2Ld)t  läßt." 

„aWit  33cac^tung  ber  paffiüen  SBibcrftänbe  (»leibung  ber  3apfen  in  i^ren  fiagern  «nb 
SReibuno  ber  Äettcnglieber  in  fjolge  i^rcr  Umlegung  um  bie  ^oUt)  erhält  man,  ©e nn  K, 
benfelbcn  SBertl^  »ic  öor^cr  Sußnote  (Seite  720  be^eic^nct,  für  bie  fiaft  Q,: 

ba^er,  tocil  ol^nc  bie  pafrn)en  SBibcrftönbc 

D 
joar,  ba§  ©ilteocrpUniß  r/.  .        Di       

D 
SL 

n 


7 

^  IT 

8 
9 

10 

10 

n 

=  7,1 

7,5 

7» 

BA 

=  0,44 

0A2   . 

0,39 

ftarL 
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Um  ben  äBirfung^gtab  bed  äBefton'fc^en  ^(afd^eniuged 
ju  ücrbcffcrn,  tocnbct  man  eine  größere  Ueberfe^ung  an  unb 
benu^t  eine  befonbere  3^9^^*^»  We  über  ein  ^anbfettenrab 
läuft  baö  mit  ben  feften  SRoIIen  auf  einer  Slc^fe  fifet.  S)er 
SScfton'fd^e  ©ifferentiat-glofc^enjug  mit  §anbfcttcnrob  i[t 
nac^  9(udffit)rungen  ber  ^ebejeugfabrif  Don  @.  Jtteffer 
in  Äöln  in  gig.  823  bargefteQt.  Sie  obere  glafc^e  trägt  auf 
einer  Sd^fe  mit  ben  feften  SRoIIen  ein  Äettenrab  öon  großem 
Durc^meffer,  bo§  fogenonnte  ^onbfettenrab  ober  Ipafpet* 
rab.  (£ine  befonbere  enbtofe  Äette  ift  über  biefe^  SRab  ge* 
fc^Iungen  unb  bient  al^  3^8^^^^^'  roä^renb  bie  Skitt  be^ 
glafcj^enjuge^  felbft  in  ber  befprodiencn  SBeife  üerläuft.  S)a 
bad  ^afpelrab  einen  n^efentüc^  größeren  ^urdjmeffer  t|at  atö 
bie  feften  Sollen,  fo  gehört  eine  geringere  Äraft  baju,  bie 
Saft  angu^eben,  aU  bei  bem  vorgenannten  gtafc^enjug. 

Änftatt  eineö  einfad^en  ^anbrobe^  wenbet  man  auc^  jur  Ueberttjinbung  größerer 
Saften  ©ifferentiol^glaf^enjüge  mit  einem  §anbrab  unb  mit  3?äberoorge(ege  an. 

®ne  befonbere  SIrt  eine«  ©c^neU^giafc^ensugeg  ift  ber  in  gig.824  unb  825 
im  ©c^nitt  unb  gig.  326  in  Stnfid^t  borgefteÜtc  glafd^cnjug,  patent  Äo^n,  ber 


5<8.   824. 
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t)on  9rteg(eb  ^anfen  &  So.  in  ®otf)a  in  ben  ^anbel  gebracht  iDirb.  l^t 
le^tc  Äcttc  roidtclt  fic^  um  bic  Äcttcnnufe  auf  unb  ab,  bic  Sctocgung  aber  loirD 
mitte(ft  ber  ^anbfette,  xotidft  bad  fiettenrab  d  in  2)re^ung 
tierfe^t,  audgefibt.  9uf  ber  entgegengefe^ten  @eite  bei 
Äc^fe  1  be«  ÄettenrabeÄ  d  fifet  ein  ©tirntrieb  i,  ber  mit 
bem  ©tirnrab  k  in  (Singriff  ftc^t.  Se^tere^  ift  auf  ber 
aSelle  g  befeftigt,  auf  ttjeld^er  auc^  bic  ftettennug  a  fi§t 
5)ie  ÄettenrabmeHe  1  lagert  in  einer  §o^Itt>enc  c  unb 
biefe  ift  fomo^t  in  ben  äBangen  b  b  bed  f^laf^njug^ 
ge^äufe^  gelagert,  n^ie  anberfeitd  in  bem  9tinge  h,  an 
»eld^em  ber  $oIen  angreift 

©0  lange  baS  ^ettenrab  d  fo  gebre^t  toirb,  bog 
bie  Saft  fic^  aufwärts  bewegt,  bre^en  fic^  nur  bie  beibcn 
äBeOen  1  unb  g.  Sßenn  aber  bie  ^anbfette  (odgdafffn 
tt)irb,  fo  jie^t  bie  Saft  burc^  bie  Stettennug  alle  brc^ 
baren  2:^ei(e  Dormärt^.  ®a  bad  ^anbfettenrab  d  an 
feinem  inneren  Umfang  eine  ©perrabüerja^nung  e  fya, 
bie  ^o^toeüe  c  aber  eine  ©perrltinfe  f  trägt,  xodd^  mit 
bem  ©perrja^nfranj  in  (Singriff  fte^t,  fo  wirb  le^tercr 
beftrebt  fein,  bie  ^o^tocüe  mitjunc^men.  S5tcfem  &- 
ftrcbcu  ber  Saft,  bie  ^o^ImeHc  c  mitjune^mcii,  )c|t  \\i 
ber  9icibung^roiberftanb  entgegen,  ben  bie  §oljtocllc  nebf: 
bem  SinfJufe  ber  Saft  in  bem  SRinge  h  be^  ^Siifcnö  mt 
ben  Sagern  b  be^  @e^dufeS  finbet  S)ie  Seibung*^ 
flächen  beiber  merben  fo  gctüä^It,  bofe  bic  f>€Tnmung 
fit^cr  erfolgt. 

®oQ  bic  Saft  niebcrgclaffcti  tDCibcn,  fo  loitb  bit 
^anbfettc  an  ber  betreffcnben  ©cttc  angezogen  unb  bic 
^o^liueÜe  bur<^  bie  Sperrttinlcuücrbinbung  mitgenommm 
i[)re  3)ref)ini9  aber  burdj  bic  Stirn  r aber  i  unb  k  auf  tit 
flcttcnnufe  a  übertrüge». 

Xiefc  gtafc^enjügc  roerbcn  für  Saften  bi^  jü 
4000  kg  gebaut. 
2)ie©(^rQuben  =  5(afd^enjüge.  Sit  neuerer 3eitt?enüenbet  man  gtafc^cnjiiäc 
bei  njetc^cn  ber  Stntrieb  burdi  ein  ©c^ncrfcnrab  erfolgt  ©ic  finb  fcJiDn  be^bclt 
felbftljemmenb,  roerben  aber  gemö^nJid)  noc^  mit  einer  ffiüdEaiiföbremfc  Pcri'eljni- 
mctc^c  e^  nertjinbern  fo0,  ba^  bie  Soft  üon  felbfi  niebergef)!,  n>enn  bie  3^9'^*^ 
losgclaffcn  mirb*  ©iefe  Srcmfen  löfen  fic^  felbftt^ätig,  fo  fange  btc  Safi  an* 
<^cl]oben  loirb  unb  galten  bie  Saft  in  jeber  4*ö()€  fclbtl)ärig  fcft 

gig.  827  unb  B28  ä^igen  einen  ©d^rauben  =  5[Qfd)cnjug  üon  ß.  SBcd(t 
5n  bem  oberen  giafc^engepufe  ift  auf  ber  3tc^fc  A  basi  ftettenrab  R,  über  njd^« 
bie  Saftfette  get)!  unb  ba^  ©c^ncdenrob  S  befeftigt.  Ocgen  bic  Md^fc  A  um  89* 
t)erfefet,  lagert  bie  ®<^nede»rabac^fe  A^  unter  ber  crftcrcn  in  bem  il!af£^fng#JÄ 
©ie  trägt  bic  ©c^nede  T,  toetc^c  mit  bem  ©c^itedcnrab  S  in  Eingriff  fle^ 


(!l|.  «IB. 


I 
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ba^  ^anbrob  H,  über  tocld^c«  btc  Swgfcttc  gelegt  ift.    ®urd^  Sieben  ber  lefelereu 
mirb   baö  ^anbrab  H  unb  baburd^  bie  ©c^nedte  in  Umbre^ung  üerfe^t.    3)iefe 


%\Q.  827. 


9i0.  828. 


bret)t  baS  igd^necfenrob  S  unb  jugleic^  bie  ÄettenroÜe  R,  über  njeld^e  bie  fiaftfette 
lauft.  3e  nac^  ber  ©re^ric^tung  ber  ©c^necfenmeüe  njirb  bie  Soft  mit  ber  unteren 
gtafc^e  gehoben  ober  gefenft. 

3)ie  ©c^nedenwelle  Aj  *)  trägt  an  i^rem  Hinteren  @nbe  eine  fouifd^e  Sörem^- 
fc^tbc  B,  ujelc^e,  toenn  bie  Saft  anget)ängt  ift,  gegen  bie  aufeen  mit  einer  ©perr- 
öerjatinung  üerfe^enen  SBuc^fe  Bj  brüdtt.  ?ln  bem  feften  ®e^äufe  ift  ein  ©perr= 
^afcn  K  bcfeftigt,  rocldjer  in  bie  ©perrjä^ne  ber  Suci^fe  Bi   eingreift  unb  bie 


•)  Xed^nx\d)t  9?cüuc,  3a^rflang  1897,  9Jr.  76. 
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Saft  am  @iii!en  uer^inbert.  Sie  fonifd^e  93rem^fd)etbe  tritt  in  SBirfung«  fo  lange 
bie  Saft  fc^n^ebenb  gehalten  n)erben  mug.  ©od  bie  Saft  gefenft  n)erb€n,  fo  gcnngt 
ein  fc^ma^r  Quq  an  ber  5tette,  um  bie  Steibung  an  ber  SBremdfc^ibe  ju  fibertoinben. 
3)er  ©c^nedten-glafd^cnjug,  ttjie  i^n  ©c^ud^arbt  &  ©d^fltte  in  Scrlin  in 
ben  §anbel  bringen,  wirb  burc^  gig.  829  unb  830  im  Schnitt  bargcftellt.  ^c 
fiettenrabtüeüe  unb  bie  ©d^necfentüelle  finb  roie  bei  bem  vorgenannten  glafc^njug 


W$'  oo. 


3t|.  biB, 


Ütfl.   WL 


angeorbnct,  alTtucic^enb  ift  aber  bie  jnctbung^tit^plititg.    33ic  151^.  831  in 
SSfaüfeftabc  crEcmien  lafct,  ift  jmifc^cii  bcn  beibcn  ebenen  JHcibmigf fc^eiben  fci  iral^ 
bae  ®i>crrrab  f  lofe  bte^bat  anßeütbnet.    55i«  JRettmtifl^f^eibe  kj  legt  fiä^ 


L 
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if)rcm  fugclförmig  abgcbrc^tcn  93obcn  gegen  eine  ©purpfanne  im  Oel^fiufe,  totldjt 
bcn  ac^fiolen  S)rucf  aufnehmen  foll.  ©n  ©pcrrfegel  s  an  bem  glafc^enge^äufe 
ftet)t  mit  bem  ©perrrab  f  in  Singriff.  Seim  Sln^eben  ber  Saft  bre^t  fid^  bic 
ganje  9fieibungdfupplung  mit  ber  ©c^nedenn^eüe,  mobei  bie  ©perrflinfe  über  bie 
Sperr jät)nc  ^inweggteitet.  SBirb  bie  Qu^Uttt  lo^gelaffen,  fo  brel^t  bic  Saft  bag 
©d^nerfcnrab  fotoeit  jurud,  bi^  bie  ©perrßinfe  s  fid^  hinter  einen  ber  ©perr* 
jä^nc  fc^t.  S)a  ba«  ©perrrab  f  jroifc^en  bcn  beiben  Meibung^fd^eiben  k^  unb  ko 
einge))regt  ift,  fo  n^irb  e^  burc^  9teibung  an  ber  ^retjnng  ge^inbert.  äBiU  man 
bic  Saft  fenlen,  fo  mufe  man  an  ber  3^9^^**^  fo^^^t  ^oft  »irlcn  laffen,  bafe  biefe 
Steibung  äbertt)unben  mirb. 

Der  9Wajim*©c^raubenfIafd^enjng,  toeld^en  ®ebr.  Soljani  in  93erlin 
bauen,  unterjc^eibet  fid^  t)on  bem  vorgenannten  nur  burc^  feine  Srcmöoorrld^tung, 
roel^e  in  gig.  832  befonber^  bargefteüt  ift.    S)ie  ©d^nedtennjcQe  a  toirb  in  ber 


^fctlrid^tung  gebret)t,  menn  bie  Saft  an  bem  glafd^enjug  angehängt  ift.  Snfolgc* 
beffcn  brüdtt  ber  Sunb  b  ber  aBeÜe  bie  beiben  ringförmigen  93rem§barfen  c  unb  c^ 
gegen  bie  fc^iefen  gtäc^cn  ber  feilförmigcn  STnfäfec  einer  ©treibe  d,  njctc^c  auf 
ber  SBSelle  öcrfc^iebbar,  jeboc^  nic^t  bre^bar,  angeorbnet  ift.  S)ie  Srcmdbacfcn 
c  unb  Ci  toerben  babei  auö  einanber  getrieben  unb  mit  i^rem  Umfang  gegen  bcn 
inneren  Umfang  ber  93rem^muffe  e^  geprefet,  meldte  bie  Sremöbacfen  übergreift. 
®Iet^äeitig  njirb  bie  ©d^eibe  d  gegen  bcn  ©oben  ber  Srem^muffe  gebrüdtt.  iBon 
ber  ©remgmuffe  finbet  bie  njciterc  3)rucffibertragung  auf  bie  c^Iinbrifd^e  Sud^fe  1 
ftatt,  roddjt  lofe  bret)bar  auf  ber  «c^fe  fi^t  unb  fidt)  in  bem  Sager  h  ber  glafd^e 
fü^rt,  mit  i^rem  balligen  93oben  aber  [xä)  gegen  ben  ©purjapfen  g  ftü^t.  Die 
©rem^muffe  e^  ift  an  i^rem  äufeeren  Umfang  mit  ©perrjä^nen  Dcrfe^en  unb 
roirb,  njic  bei  ben  vorgenannten  gtafc^enjügen,  beim  ©infen  ber  Saft  burc^  eine 
©perrHinIc  jurücfge^attcn. 
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S)cr  ©c^raubcn^^glafc^cnjug  bcr  ^cbcjcugfabrif  öon  ®.  fttcffcr  in 
Äö(n  untcrfdictbct  ficj^  ebenfalls  t)on  ben  anbeten  gtafc^enjfigcn  bicfcr  «rt  bun^ 
bie  Sremgtjorric^tung,  toeld^e  in  gig.  833  unb  834  befonber«  borgcfteüt  tft  ©ic 
beftef)t  oug  einer  93remgfc^eibc  B,  bie  auf  einem  [teilen  ®eroinbe  ber  «c^fe  ac^fial 


dtg.  888. 


9lfl-  884. 


üerfci^iebbar  angeorbnet  ift.  Seim  SRed^tsbre^en  ber  ?[ntrieböfc^nerfe  fc^raubt  fie 
fic^  ttjä^renb  beS  §ebeng  ber  fiaft  t)on  bcr  öremsfläc^e  ab,  fobafe  nur  ber  6puT= 
japfen  ber  ©d^nedenmeDe  gegen  ben  feften  ©purjapfen  bed  ©e^ufeS  fi^  ftfi^t 
93eim  Sinldbre^en  ber  ©c^nedtenn^elle,  alfo  n)a^renb  beS  @infend  ber  Saft,  nnrb 
bie  Sremöfc^eibe  B  jurfldtgefd)raubt  unb  babei  gegen  eine  fefte  Srerngfläd^e  gcbrncft 
SBenn  bie  ßuglette  freigegeben  ift,  ujirft  bie  9fJeibung  biefer  beiben  gtäc^en  bremfenb 
auf  bie  fiaft  ein.  Diefe  SremSöorric^tung  ^at  ben  SSorjug,  bafe  fte  aud  nm 
wenig  einjelnen  X^eilen  befielt  unb  »eber  ein  ©perrrab  noc^  eine  ©perrfiinfc 
erforbert.  derartige  glafd^enjüge  »erben  bedl)alb  aud^  öon  bcr  gabrif  bis  }u 
einer  Sragfraft  Don  30000  kg  ausgeführt  gür  gfafd^enjüge  über  10000  kg 
Sragtraft  werben  ®airf(f)e  ®elenf fetten  —  Sanb  I,  ©eite  621  ff.  —  afö  Saft» 
fette  Derroenbet 

Um  bie  glaf^enjüge  an  üerfc^iebenen  ©teilen  einer  SEBerfftatt  gebraut^  ju 
fönnen,  o^ne  fie  aushängen  ju  muffen,  werben  fte  an  fogenannten  Sauffo^en 
befeftigt.  (£s  finb  bicS  fleine  SQSagen,  bie  auf  ©d^ienen  ober  Prägern  laufen  unb 
mit  einer  Defe  t)erfcljen  finb,  in  weld^e  ber  glaf^cnjug  eingeengt  tuerben  fann 
Sluf  bcm  5:räger  werben  fte  burd^  3^^^^*^  ^^  ^^^  glafc^enjuge  felbft  fortbeioegt 
ober  fie  erl^alten  eine  befonbere  SSorric^tung  für  biefen  3^^- 

Sauffa^en,  bie  burc^  3**^^^"  ^^  S^ofc^cnjug  fortbewegt  iDerben. 
finb  nac^  SluSfütjrungen  ber  ^ebcjcngfabrif  öon  ®.  Sieffer  in  ftöln  in 
gig.  835  unb  836  bargefteÜt.     gig.  835  jeigt  eine  Sauffa^e,  totläft  auS  einer 


^ifl.  885. 
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einfachen  ßaufroHc  bcftc^t,  btc  auf  einem  J^^Sräger  roQt.  STn  it)rer  STc^fe  ift 
ber  fBnqd  aufgehängt,  ber  bcn  glaf^enjug  aufnehmen  foQ.  gig.  836  ftellt  eine 
Sauffo^c  bar,  bie  au^  jwci  ßaufrollcn  befielt,  ©ic  finb  burc^  jn^ei  fd^miebeeifcrne 
Scfiilbcr  fo  mit  einonbcr  öerbunben,  bafe  fie  in  gleid^en  Slbftanben  Don  cinanber 
bleiben.  Unterhalb  be^  I^Xrägerö  crl^alten  bie  ©c^ilber  eine  Defc  jum  Sin^ängen 
be^  glafcj^enjuge^. 

@ine  Sauffa^c  mit  einer  befonberen  gortbewegunggöorric^tung, 
tüie  fic  biefelbe  gabrif  baut,  ift  in  gig.  837  unb  838  öon  jttjei  entgegengefefeten 
Seiten  bargcf teilt.    ?(uf  bcn  Äc^fen  ber  SaufroQcn  ift  je  ein  ©tirnrab  befcftigt; 


%\%,  S87. 
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beibe  ©tirnräber  aber  mit  einem  ß^iW^n^öb  in  ©ngriff  gebracht,  fobafe  i^re 
3lc^fcn  fid^  in  bemfelben  S)ret)finne  benjegen.  Suf  ber  entgegengefe^^ten  ©eite  einer 
ber  ?(^fen  ift  ein  ^afpetrab  befeftigt,  ba«  burc^  eine  Qn^ttttt  gcbre^t  werben 
fonn.     S)urc^  bie  ßö^nröber  wirb  feine  Drel^ung  auf  bie  fiaufroQen  übertragen. 


Sie  aSiitkeit. 

3um  §eben  öon  größeren  fioften  finb  ^ebemaf deinen  in  ©ebrouc^,  meiere 
o(g  SBinben  befannt  geworben  finb.  @^  fönnen  bie^  Vorrichtungen  fein,  wdd^e 
o^ne  3u9<>^9ön  birett  auf  bie  2aft  einwirfen.  S)iefe  SBinben  finb  aber  nur  jum 
§eben  Don  Saften  auf  geringe  §öl)en  ju  gebraud^en.  Unter  SBinben  bejeic^nen 
wir  aber  auc^  §ebeüorridt)tungen,  bei  benen  bie  Saft,  wie  bei  ber  einfad^en  SBinbe, 
bie  in  93anb  I,  gig.  19  bargefteßt  ift,  an  einem  3"gorgan  t)ängt.  93ei  it)r  wirb, 
wie  bei  bcn  metftcn  ber  gebräuchlichen  SBinben,  bad  ßugorgan,  an  welkem  bie 
Saft  ^ängt,  auf  einer  Srommet  aufgewicfelt. 

Die  erftcrc  2trt  öon  SBinben  wirb  alg  3^^>^f^ongcn^  ober  ©c^raubcn^ 
winbcn  bcicidtinct,  je  nac^bem  eine  ßö^nftange  ober  eine  ©c^raube  baju  bient, 
bie  Saft  anju^cben.    ®ie  lefeterc  ?trt  ber  SBinben  ift  alö  5;rommcIwinbe  befannt. 
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Sie  Hirelt  tnirleitlieit  fiSittkeit  merben  nur  für  ^ub^ö^en  t)on  350  mm  im 
SKittcI  bcnujt.  ©tc  tpcrbcn  atö  ßal^nftangcntoinbcn  ober  ate  ©c^raubcn- 
tpinbcn  ausgeführt. 

Die  3öt)nftanflentDinbe  jcigt  gig.  839  im  Schnitt,  gig.  840  in  anfielet 

3n  einem  fräftigen  ^öljemen  ©e^ufcG, 
tDcl6)t^  burc^  ®ifenbefc^Iägc  öcrftärft  if; 
ift  bießo^nftangeZ  in  ber  Mc^fcnric^tung 
Derfc^iebbor  gelagert  unb  flc^t  mit  htm 
ßa^ntrieb  C  in  ©ngriff.  Um  gröBtre 
Saften  onl^eben  ju  fönncn,  loirb  bif 
Surbel  K  nic^t  bireft  auf  bcr  Sc^fe  bcs 
XricbeS  aufgeftecft,  Dielmeftr  mirb  rin 
SRäberöorgelege  angeorbnet  93ci  ber  bar= 
gefteßten  SBinbe  ift. auf  bcr  Zmbaißt 
ein  größeres  S^^nrab  U  befeftigt,  mläß 
mit  einem  jroeiten  Xrieb  T  auf  ber  Surbd^ 
ttjeße  in  eingriff  fte^t.     3c  nac^  btr 


Si0.  889. 


9tg.  840. 


Ueberfe^ung  biefer  beiben  SRäber  ift  bie  SBinbe  gum  §eben  einer  größeren  ober 
Reineren  Saft  braud^bar. 

STufeerfialb  beS  ©el^äufeS  fi^t  auf  ber  ffurbel  ein  ©perrrab,  in  ba^  eine 
©perrflinfe  eingreift,  um  ein  felbftt^ätigeg  QuxüdQt\)tn  ber  Saft  ju  uer^inbem 
SBid  man  bie  Saft  nieberlaffen,  fo  i^tbi  man  bie  ©perrllinfe  auS,  unb  e^  gebt 
atebann  bie  ßo^nftange  unter  SBirfung  ber  Saft  nieber.  S)ie  S^Wonge  Z  ift 
an  i^rem  oberen  (Snbe  mit  einem  Sopf  A  Derfe^en,  ber  geroö^nlic^  in  gtDci  ober 
mel^reren  Alanen  auslauft.  aBiß  man  eine  Saft  ant)eben,  meldte  fi^  fo  bic^t  om 
Soben  befinbet,  bafe  bie  SBinbe  nid^t  mit  bem  Ropf  baruntcr  gebracht  werben 
fann,  bann  ujirb  eine  ff  taue  B  an  bem  unteren  Snbe  ber  ß^^fl^nge  benufi. 
bie  aus  bem  ©e^äufe  G  fterauSreid^t  unb  in  einem  ©c^Ii^  beSfetben  fi(i&  f*ö^ 

S)ie  Oe^äufe  erhalten  ftetS  an  i^rem  93oben  eifernc  ©pi^en,  bamit  bie  SBifl^ 
nic^t  fo  Ieidt)t  ausgleiten  lann.  Derartige  SBinben  mit  einfad^cr  3?dbcrüberfc>W8 
merben  jum  anheben  t)on  Saften  bis  6000  kg  benu^t. 
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3a^nftQngenn)tnbe  mit  etfernem  ®e^&ufe.  Sine  berartige  äBinbe  mit 
boppcltcm  ®ctricbc  ift  nac^  Äu^fül^runflcn  bcr  ®cbr.  Soljani  in  Scriin  burc^ 
gig.  841  bargcftcOt.  S)cr  SIRantd  bc* 
ftc^t  au«  einer  einjigen  Safel  Slec^,  o^ne 
2BtnfeIeifen))erbinbung.  ^q«  ®e^äufe  ffir 
bad  Xriebtoerl  tonn  jum  3^^^^  ^^ 
©cömierung  unb  ber  [Reparatur  geöffnet 
TDcrben,  tpie  bieö  bie  5^9^^  i^ifl^-  2)ie 
untere  Sttaue  ift  an  ber  glatten  ©eite 
bed  ©el^äufeiS  gegenüber  ber  5turbel  an« 
gcorbnet,  fobafe  bie  Saft  unbe^inbert  ge«» 
^obcn  werben  fann.  SJurd^  bie  ?lntt)cn* 
bung  eine«  boppelten  ßa^nrabDorgelege« 
ift  e«  möglich,  mit  einer  berartigen 
aSinbe  Saften  bi«  20000  kg  anju^eben. 

3ci^nftangenU7inben  n^erben  für  ja^(< 
lofc  3^^^^  h^^  S*^rtfc^ieben  unb  ?ln« 
^cben  fc^merer  Saften  'gebrandet.  3e  nac^ 
bcr  (Sröfee  ber  Saft,  »elc^e  fie  ju  be* 
n)ä(tigen  ^aben,  fann  man  i^nen  eine 
$ub^öt)e  bi«  ju  500  mm  geben,  ^ür 
geringere  ^ub^ö^en  big  tttoa  300  mm 
»erben 

®ie  ©c^raubenminbeu  Dort^eil« 
t)aft  benufet  bie  in  i^rer  Sonftruction  ein« 

fac^er  unb  auc^  leidjter  finb.  (Sine  @c^raubenn)inbe,  n^ie  fie  bie  Vorgenannte 
girma  au^fu^rt,  ftellt  gig.  842  bar.  S)ag  (Seftell  mirb  öon  einem  ©reifufe, 
mclc^cr  afö  Xräger  einer  SWutter  bient, 
in  ber  eine  ©d^raubenfpinbel  mit  giac^« 
gcroinbe  fic^  fü^rt,  gebilbct.  S)ie  Schrauben« 
fpinbel  mufe  bie  Saft  aufnet)men  unb  ift  baju 
an  i^rem  oberen  @nbe  mit  einem  flauen« 
artigen  Slnfa^  öerfe^en,  ber  bre^bar  an 
bem  fugeiförmigen  Äopf  ber  ©pinbel  ein« 
gcfc|t  ift.  S)er  ©pinbelfopf  fclbft  ift 
frcujipcife  burd^Ioc^t.  ®urcl^  biefe  Söc^er 
werben  bie  eifernen  §anbt)aben  ^inburc^« 
gcftecft  mittetft  berer  bie  ©pinbcl  auf« 
unb  niebergefc^raubt  werben  foH.  3)ie 
SRutter  pflegt  man  au«  Sronje,  bie 
©pinbel  aus  @tat)(  ju  machen,  derartige 
@c^raubenn)inben  n^erben  jum  Snl^eben 
üon  Saften  big  20000  kg  für  eine  §ub« 
^ö^e  bi«  300  mm  gebaut.  &««•  s*^- 


IHe«  tt4i. 
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S)xe  3)iffcrcntiaI^©(l^raubcntPtnbc*)  Don  B^^t'^t,  SRcubcrt&6o.  sfigt 
gig.  843.     Unter  Differential  «©d^raubcnwinbc  (Dorn  lateinifd^en  differentia  = 

Unterfc^ieb)  ift  eine  SBinbe  Der^ 
ftanben,  bercn  ©c^raubenfpinbd 
mit   ber    juge^örigen    äRutter 
gleichseitig    unb    in   bemfelben 
S)re^finne  gebre^t   »irb.     6^ 
erhält  aber  babei  bie  S^utter 
eine  tixoa^  größere  ©efd^roinbig- 
feit  old  bie  ©pinbet  unb   in 
gotge  beffen   mufe  bie  Icjtcre 
im  SBerljältnife  ju  bem  Unttr* 
fc^ieb  ber  beiben  S)re^gefc^tDin= 
bigfeiten  eine  aufftcigcnbc  ©c- 
n^egung    machen.      Stuf    biefc 
SBeife  fann  man  bie   auf  ber 
©pinbcl  ru^enbc  Saft,  wie  bei 
^nn^enbung    eined    9l&berüop 
gelegen,  mit  einer  entfpret^nb 
großen    Äraftübcrfe^ung    an- 
Ijeben.    2luf  ber  Äurbelroeüe  A 
finb  bie  beiben  ÄegelrSber  B 
unb   C    befeftigt      a)«t    bem 
ftegelrab  B    im    ©ngriff    in 
ba^  jfegelrab  E,  melc^  al^ 
3ßutter   ber   ©^raubenfpinbel 
au«gebilbet  ift    3)aÄ  Äegelrob 
C  ftef)t  in  ©ngriff  mit  bem  Äegetrab  D,  roelc^e^  mit  ber  ©pinbel  burt^  Siutlj 
unb  geber  öerbunben  ift.     S)a^  Ueberfeßung^üer^ältnife  ber  fiegelräber  B  mh 
C  ift  ein  anbereö,  a(§  bai^  ber  Äegciräber  C   unb  D.     Äug  bicfem  ©runlx 
mirb  bie  ©pinbel  gegen  bie  9D?uttcr  aHmü^lic^  üerf droben,  obf^on  beibe  gteic^^ 
jeitig   in   bemfelben  Drc^finne    gebrc^t  werben.     S)ie  Äurbelroellc  A   läuft  in 
einer  cjcentrifc^en  fiogert)ülfe,  bie  mit  einem  ^anbgriff  H  öerfe^n  ift.    Sirb 
biefcr  nad^  Söfung  ber  fcbernben  ©infaQflinfe  gebrc^t,  fo  fommen  bie  Äegelräbcr 
B  unb  C  aufeer  ©ingriff  mit  ben  Segelräbern  E  unb  D,  ba«  Sutriebrab  C  aber 
in  (Singriff  mit  bem  Slntriebrab  F.    Unter  93enu^ung  ber  Äurbel  fann  nun  bie 
©pinbel  bireft  gebrel^t  werben,  roäl^renb  ber  ©ifferentialantrieb  frei  gegeben  ift 
S^  wirb  bie^  foroo^t    beim  anheben    fleincrer  Saften    atö   auc^   beim  ©enfen 
t)on  Saften  gefc^e^cn.    ®Ieic^jeitig  mit  Umlegen  beg  ^anbgriffe^  H  fommt  bei 
©perrjapfen  I  mit   bem  aU  SDtutter   biencnben  Segetrab  E  in  Singriff  unb 
^ält   biefeö    feft,    fobafe   bie  SKutter  bie  Drehung    ber    ©c^raubenfpinbel  nid)t 
mitmachen  fann. 


910.  848. 


•)  ^cm  3EBcr!c  üon  $rof.  5(b.  ©rnft,  „%k  ^ebejeuge"  entnommen. 
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3)tc  3^9^^"^^^^  ^^^  h^^  ?ln^cbcn  üon  Saften  bicncn,  bic 
i^nen  angeljängt  tuerben,  meiere  alfo  ntc^t,  toie  bie  t)otgenannten 
3Binben  unter  bie  Saften  gebracf)t,  fonbern  übet  benfelben  auf* 
gelängt  werben,  ert)alten  feltener  ßöi^nftangenan trieb,  fie  n^erben 
nainentü^  a(d  @^raubenminben  gebaut,  gig.  844  jeigt  eine 
@{^raubenminbe  Don  ©c^uc^arbt  &  ©d^utte  in  iSerlin.  Snner* 
^alb  cine^  eifemer  ®e^ängc^,  an  bcffen  unterem  ®nbe  ein  §atcn 
jum  Anfängen  ber  Saft  angebrad^t  ift,  fü^rt  fic^  bie  Schrauben* 
fpinbet.  ©ie  ift  an  i^rem  oberen  @nbe  mit  einer  Defe  t)erfe^en, 
bie  jur  Äuf^dngung  ber  3wfltt)inbe  bient.  S)ic  SWutter  für  biefe 
©(^raubenfpinbel  ift  bre^bar  an  bem  oberen  ®nbe  be§  OcftcÜe^ 
gelagert  unb  an  il^rem  äußeren  Umfang  a(d  ©c^raubenranb  auS* 
gebilbct  SRit  biefen  in  ©ngriff  fte^t  eine  ©c^nede,  welche  auf 
ber  Jhirbelroelle  fi^t.  S)ie  grofee  Ueberfe^ung,  wcld^e  auf  biefe 
Seife  geboten  ift,  geftattet  eg,  bie  ©d^raubenwinbe  für  öer^ältnifemäfeig  grofec 
Saften  ju  üerwenben. 

Sie  inHirelt  tutrleiilieit  fiSiitlieit*  2Bir  ^aben  bamit  bie  äBinben  be« 
jeic^nct,  bei  benen  bie  Saft  an  einem  ©eil  ober  an  einer  ^tttt,  alfo  an  einem 
3ugorgan  aufgehängt  ift,  njeld^e^  beim  §cbcn  ber  Saft  auf  einer  Srommel  fic^ 
aufroicfclt  ©erartige  SBinben  fönnen  jum  §eben  öon  Saften  auf  beliebige  §ö^e 
benu^t  njerben.  SBeil  fie  aber  aud^  jum  ?tnl^ebcn  grofeer  Saften  Dettoenbet 
merbcn  muffen,  oerfie^t  man  fie  aÜe  mit  einem  SRäberöorgelege  unb  aug  bicfem 
©runbc  werben  fie  furj  auc^  SR&berminben  genannt. 

3u  ben  SRäberwinben  gehören  eigentlid^  aÜe  nacftfolgenben  §ebejeuge,  wie 
SBocftotnben,  5ha^ne  u.  f.  ro.,  welche  bi^^er  noc^  nid^t  befproc^en  mürben,  ©ie 
unterfc^eiben  ftc^  Don  einanber  nur  burc^  i^ren  Aufbau  unb  i^ren  SSermenbungd« 
jwccf.  Sei  aQen  aber  fommt  bie  SRäbcrminbe  jur  Snmenbung.  3n  ber  lec^nif 
pflegt  man  jeboc^  nur  biejenigen  ^ebejeuge  atö  SSinben  ju  bejeic^nen,  we(dE)e  o^ne 
jeben  Aufbau  unb  o^ne  3ube^ör  finb.  S)ie  ?tugfü^rung  biefer  SBinben  fann  je 
nac^  bem  Serwenbungdjwecf  eine  t)erfc^iebene  fein,  ©ie  meifte  SBermenbung  finben 
bie  Sodminben.  ©ie  werben  fo  bejeid^net,  weil  ber  ganje  SJ^ed^ani^mud  jmifd^en 
jwei  93öden  untergebracht  ift,  bie  an 
jebem  beliebigen  Ort  aufgeftedt  werben 
fönnen. 

Sine  Sodwinbe  mit  einfacher 
9{äberäberfe$ung  ift  nac^  Slu^fü^rung 
üon  ©cftmibt,  Äranj  &  So.  in  Korb« 
t)aufen  in  gig.  845  bargefteHt.  S)ie 
beiben  gufeeifernen  93öde  finb  mittelft 
breier  fc^miebceiferner  Stnferboljcn  fo 
mit  einanber  ocrbunbcn,  bafe  fie  in  einer 
beftimmten  Entfernung  oou  einanber 
gehalten  werben.  3»  biefem  SBinben« 
geftell  finb  bie  3^rommcIweIIe  unb  bie  ötg.  ut. 
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Rurbclroeüc  parallel  ju  ctnanbcr  gelagert.  Se^tere  ift  an  jebem  6nbc  mit  je  einer 
Äurbel  Derfc^cn,  bie  um  180^  gegen  einanber  öerfe^t  finb.  S)ic  SJre^bcroegung  ber 
ÄurbelnjeÜc  »irb  t)on  einem  ffeinen  ßa^nrab  auf  ein  grofeeö  ßa^nrab  ber  trommele 
ttjeQc  fibertragen.  Sufeer  biefem  unb  ber  9Sinbentromme(  ift  auf  ber  Irommelroelle 
nod^  eine  ©treibe  mit  glattem  Umfang  befeftigt.  ©ie  bient  jum  93rcmfen  ber  Irom- 
metmeüe,  toenn  bie  fiaft  o^ne  JBenu^ung  ber  Äurbeln  niebergelaffcn  toerben  joll. 
3u  biefem  Qxotit  ift  ein  ©ta^lbanb  um  ben  Umfang  ber  glatten  ©remdfc^cibe 
gelegt  unb  ba^  @nbe  biefed  SBremdbanbed  an  einem  boppelarmigen  ^be(  befeftigt. 
®er  ^ebe(  ^at  an  bem  oberen  Slnferboljen  bed  ©efteQed  feinen  S^re^punlt,  loirb  r 
niebergebrfidt,  bann  mirb  baS  JBrem^banb  angejogen  unb  gegen  ben  Umfang  bc 
93remdf(f)eibe  geprefet. 

SBie  bei  ben  ß^^nftangennjinben  ift  aud^  bei  biefen  SBinbcn  ein  ©pcrnab 
auf  ber  SBinbenmeHe  angebracht,  fobafe  bie  Saft  beim  Sö^Iaffen  ber  ^rbeln  in 
jeber  $)ö^e  feftge^alten  mirb.  ©oII  bie  fiaft  unter  SInroenbung  ber  öremfe  nidei 
gelaffen  werben,  bann  mufe  bafur  geforgt  fein,  bafe  bie  5furbeln  bie  S)re^be»egunä 
nic^t  unnötbiger  SBeife  mitmachen.  Qu  biefem  Qxvtdt  ift  bie  Äurbctoeüe  in  i^rcn 
Sagern  üerfc^iebbar.  Sine  Stinte,  bie  am  oberen  9nferbo(jeu  bret)bar  angebracht  ift 
I^flt  fic^  äwifc^en  ben  ©teßring  ber  ÄurbelroeHe  ein  unb  fiebert  fo  beren  ©nbfteflungeii 

5)ie  5:rommeI  wirb  jum  ?tufroicfeln  eine^  ©eited  an  i^rem  Umfang  ab-- 
gebrel)t.  ©oQ  eine  Äette  afe  S^fl^^flon  benu^t  werben,  fo  öerfie^t  man  iit 
Trommel  an  il)rem  Umfang  mit  einer  fc^raubenförmig  Derlaufenben  9lut^.  6tttj 
foQ  bie  Xrommel  mögüd^ft  fo  lang  fein,  bag  bad  d"9^^9^n  ^^^^  über  einanber 
aufgeroicfelt  ju  werben  braucht.*)  3"^"  §eben  größerer  Saften  mad^cn  fi(^,  m 
bei  ben  bireft  wirfenben  SBinben,  me^rfad^e  Ueberfe^ungen  nöt^ig. 

*)  ^en  ^urbelrabiud  nimmt  man  ge»ö^nlic^  360—450  mm  an.  ^ie  ^urbeÜDfOe  ioO 
möglic^ft  ]o  »eit  üom  Srbboben  entfernt  fein,  bog  fte  biiS  jur  ^äften^ö^e  bed  "äzhtiitxi  reid)t 
9Kon  nimmt  bie  ©ntfcrnung  üom  (Srbboben  bi3  jur  9Ritte  ber  ÄurbelmcHe  im  OTttel  1  m  cn. 

3n  diüf)lmann,  „9(IIflcmcinc  SRafc^incnle^rc",  Reifet  cö  tocitcr:  „SBenn  be^cid^et: 

R  =  9{Qbtu£i  bed  flrogen  Qaf)nxabt^, 

r  =      „         „    ricinen         „       : 
R 
„^a«  S5cr]^ältni6  —  ber  3a^nrabrabicn  (unb  folglich  auc^  ber  Sfi^neja^len)  nimmt  mfli 

gern  5  —  6,  |oba6,  toenn  man  bem  ®ctriebe  r  =  7— 8  3ä^ne  giebt,  ba^  9ia!b  R  beren  35-*" 
(jellener  Bio  60)  3ö^ne  erhält.  5)en  ^albmeffer  ^  b  ber  Seiltrommel  nimmt  man  «ei?«« 
brei  bis  t)ier  3Rai  Dom  ^urc^meffer  be£$  jum  f^örbem  beftimmten  ^anffeilei^,  |omie  man  enbli(ä 
ol^  2)rucffraft  eineä  mittelftarfen  STrbeiterö  am  Äurbelgriffe,  toenn  nidjt  ununterbrochen,  vitl 
mtf)x  mit  Raufen  gearbeitet  »irb,  16—18  kg  in  9?ec^nung  bringt.^' 

„Sc^t  man  ben  Äurbelrobiufii  =  a,  ben  4)iUb]]UJin  ber  3ctItrommeI,  Brrmr^tt  si9  Ifr 
^albe  ©eilbicfe  =  b,  unb  behält  für  Äraft  unb  i/aft  ^ic  ^:ö(!,vcidiuungen  P  unb  H  Ui,  ^  ^ 
mon  o^ne  S3ead^tung  öon  9?eibungg-  unb  ©eilbkatmösmiberftiinbcn: 

P       r     L  . 

Q=P.^^." 

r      b 
„^ei  einigermaagen  guter  ^lu^fu^rung  (nub  l'lbnjarttmg)  btrartiger  SinNs  inä  HK' 
3a^nrabüorgeIege  tann  man  9— lO^/o  für  bie  Si^iLitutg^ittiberflättbc  in  ^f^ntm^  Ifiv^kl 

P  P 

für  ben  ^IrbeitSbrucf  P  bej».  ^-^  ober  ^—r  fejjcn/* 
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®nc  JBodiDinbc  mit  boppcltcr  SRäbcrübcrfcftung  ift  naä)  Ausführungen  bcr 
©üffelborfcr  5Waf(j^tncnbau^«.*®.  Dorm.  3.  Sofcnl)aufen  in  ©üffclborf* 
Orafenbcrg  burd^  gig.  846  bargcflcQt  S)tc  SBinbc  ift  afö  fahrbare  SBinbc  auS* 
geführt  unb  baju  mit  }tt)ci  SRabfäfecn  Dcrfcl^cn,  bcrcn  SRäbcr  jur  gü^rung  auf 


m-  846. 


@d^ienen  t^lonfcl^en  ^aben.  ^te  Snorbnmtg  ber  SStnbe  unterfd^eibet  fi(j^  Don 
ber  Dorbefprod^enen  ^auptf&d^Iid^  baburd^,  bag  bad  SStnbengefteQ  ouger  ber 
Äurbel*  unb  ^^rommelroeüe  nod^  eine  britte,  eine  SBorgelegetoeüe,  trägt  S)ag  3^^"* 
rab  ber  Äurbeltoeüe  fte^t  in  ©ngriff  mit  einem  größeren  ß^^n^^ob  auf  ber  SSor* 
gclegewelle,  unb  e^  mxh  bie  ®re^bett)egung  ber  le^teren  burc^  ein  Heiner  ß^^^^oi^ 
auf  baö  grofee  3Q^n^Qi>  ^^^  S^rommetoeüe  übertragen.  5Wan  rid^tet  biefe  JBodf« 
tninben  fo  ein,  bag  burc^  SBerfd^iebung  ber  ^urbetoeQe  fomo^I,  aU  aud^  ber 
SSorgelegetoeHe  bie  Sodtroinbe  aud^  mit  einfad^er  Ueberfefeung  arbeiten  fann,  »enn  e^ 
barauf  anfommt,  eine  Heinere  Saft  fd^neller  aufjuroinben.*)    S)ie  93remöfd^ei6e 

♦)  SRü^Imonn,  „Ällöcmcinc  SD^ofd^incnlc^rc'*. 

„©eijpictetocilc  »erbe  l^icr  eine  ©odtoinbe  mit 
boppeltem  3a^nrabüorge(ege  unter  ber  8oraud(e^ung  be« 
rennet,  bag  mit  berfelben  Saften  Q  bid  ju  1200  kg 
gefdrbert  »erben  follen  unb  bag  bie  ^rbeitdlraft 
P  =  2.16kg  =  32kg  ift,  ferner  ber  mobiuiS  ber 
$anbfurbel  a  =  40  cm  beträgt  —  fjig.  847." 

r»3««1t  erhält  mon  für  ben  2)ur(l^mef[er  S  be£i  er- 
forberlic^en  ^onffeiled: 

o  =  0,095  -j/Q  =  0,095  ^1200  —  3,3  cm." 

„Sobann  ergiebt  fid^  für  ben  $albmcffer  ber  Seil- 
trommel h  «  3,5  S  «  11,50  cm,  bemnac^  ber  Hebel- 
arm b  ber  Saft: 

etef  Ititet,  SRalc^inatbou  II. 
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3H0.  MB. 


ift  t)icr  aufecr^alb  bc«  (ScftcQc^  auf  ber  itom= 
meltpeUe  befeftigt  unb  ber  93remd^e6el,  an  loelc^m 
bag  SrcmSbanb  angreift,  an  bem  95od  ber  Sinbc. 
S)ie  SBöde  »erben  aud^  au^  ©c^mtebeeifen  gc^ 
fertigt  unb  befielen  bann  gcn)ö()nltc^  au^  einer 
ftärferen  »kc^tafel  -  gig.  848. 

9?aci^ftel)enbe  S^abeUe  giebt  bie  ^upt- 
abmeffungen  unb  bie  Seiftung  für  SBocfroinbcn 
ber  fjabrif  an  unb  jroar  3lx,  1 — 6  für  ffiinben 
mit  einfad^em  SBorgelege,  öon  5Rr.  10—20  für 
SBinben  mit  boppeltem  ^Sorgelege: 


2>trctte  ^{betraft  bei  (eerer 

es. 
SS 

Ditrtbttt^tt  ber 

1 

3 

a 

awmmn 

Xcommcl  fflr 

«anffcU.bcin). 

Seiten 

ftorfer 

XTommel  fflc 

a>ra^tfetl 

ja 

flemSbnIt««! 
Zrommet 

geiodbnlU^n 

ZcommeU 

tftnber 

Warfen 
Xiommet 

ftarfen 

txommeU 

Tfiubcr 

ZtBBBd 

kg 

kg 

SRann 

mm 

mm 

mm 

mm 

na 

1 

500 

400 

2-3 

115 

250 

200 

325 

300 

2 

700 

600 

3 

115 

250 

200 

360 

400 

3 

800 

700 

4 

125 

270 

230 

400 

400 

4 

1000 

800 

4 

135 

280 

230 

400 

450 

5 

1400 

1200 

5 

140 

310 

260 

440 

:)2Ö 

ß 

1800 

1400 

6 

150 

330 

300 

460 

bSO 

10 

800 

700 

2 

125 

270 

230 

400 

400 

11 

1000 

800 

2 

135 

280 

230 

400 

4o0 

12 

1400 

1200 

2 

140 

310 

260 

440 

.ViO 

13 

1800 

1400 

3 

150 

330 

300 

460 

5* 

14 

2200 

1600      , 

3 

155 

340 

310 

475 

640 

15 

2500 

1900 

3 

160 

350 

320 

490 

H75 

16 

3500 

2700 

4 

170 

370 

340 

550 

700 

18 

5000 

4000 

3 

200 

450 

360 

575 

750 

20 

7500 

6000 

3 

250 

550 

1      400 

620 

800 

b  =  11,50  +  2  =  11,50+ 1,65 


„^o3  crforbcrlic^e  Ucbcrfc^ungSöcr^ältniS  ift  ba^er: 

Qb  ^  R    Ri_   .    .   R    Ri_  _  1200  .  13,2 
P  .  a        r  *   n  '    "    '   r  '  ri 
worauf  mir  entnehmen: 

R       ^      €.  Ri 


13,15  ober  bcffer  13,20  cm.^ 
=  12,4, 


32.40 


=  4  unb  —  =  3,1." 

r  Fl 


„gür'ö  crftc  SRäbcrpaar  ( —  j  bcrcrf^nct  ftrfi  ferner  bie  ga^ntöcitutiä  p  z,Vi  cn»,  '^' 
zweite  ?oar  (— )  ju  4  cm.    9iimnit  man  tjaim  jui   jebe^  hzt  bcibett  {l^etnebe  r  ötfl  i^  **< 

Bä^neja^lcn  =  11,  ferner  bie  ^äffm^ai^l  Ivdit  R  =  U  unt  bie  öonIRil^34t  fi  if|»*'* 
fc^Iieglic^  für  bie  gebac^ten  ^albmeffer  felbjt: 

R  =17,80  cm, 

r     =4.55     „  , 

R,  ^Sl,64   „  , 

Ti   =  7,0       ,,  * 
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©onfol*  ober  SBanbttJtxtbcn.  SBo  eine  SBinbe  an  eine  unb  berfclben 
©tcüe  Metben  foQ,  ot)ne  bafe  man  ben  ?ß[ag  auf  bem  ^ufeboben  entbet)tcn  fann, 
bcfeftigt  man  bie  SBinbe  an  ber  SBanb.  ®ine  aBanbtt)inbe  nad^  «u/fü^rungen 
oon  ®e6r.  »oljani  in  Serlin  jcigt  gig.  849.  S)ie  beiben  confolartigen  »öde 
bc«   SBinbengeftclIeg  finb  auf  einem  gufeeifernen  Arm   angebrad^t,  ber  an  ber 


28anb  Deranfert  ift.  S)ie  33Binbe  f)ai  ein  cinfad^eö  SSorgelege  unb  nur  eine 
fturbcl,  bcren  Arm  öerfürjt  werben  fann.  S)aö  Seil,  »etd^cd  üon  ber  2;rommeI 
nac^  oben  gefüfirt  ift,  läuft  gctoö^nlic^  über  eine  SeitroQe,  bie  an  ber  ©teile  be^ 
&M\xit^  angemad^t  ift,  bid  ju  n^eld^er  bie  Saften  anjul^eben  finb. 

S)ie  bargefteUte  SBinbe  f)at  neben  bem  ©perrrab  eine  fogenannte  ©taftif«: 
Sremjg-Äupplung  auf  ber  Kurbelwelle.  S)icfe  ift  in  gig.  850  unb  851  befonberö 
bargefteQt.  Huf  bem  oorbercn  abgefegten  (£nbe  ber  ÄurbelrocIIe  a  ift  ber  Sremö« 
ctjlinbcr  b  lofe  bretibar  aufgefegt.  @r  ift  an  feinem  Umfang  einerfeitö  mit 
©perrjät)nen  b^  befefet,  in  meiere  bie  Spcrrflinfe  c  eingreift,  anberfeitj^  mit  jwei 
Sinfc^nitten  bg,  in  toeld^e  bie  SRafcn  di  einer  ©c^cibe  d  eintreten,  bie  ben  93rem^ 
c^linbcr  gegen  bie  Äurbel  e  t)in  abfdjiiefet.  Die  Äurbel  felbft  ift  auf  bad  ®nbe 
ber  Äurbetoeüe  aufgefc^raubt  unb  fc^iebt,  fobalb  fie  angejogen  wirb,  bie  ©treibe  d 
gegen  ben  Srcm^c^Iinber  Dor.  Snner^alb  be«  fiefeteren  finb  jwei  SReibungö^ 
fc^eiben  h  unb  h^  auf  ber  SurbetroeUe  Derfc^iebbar  angeorbnct  unb  burc^  3lnt\) 

47* 
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unb  gcbcr  mit  i^r  ücrbunbcn.  S)ic  ©d^raubcnfcbcr  i  prcfet  bic  bcibcn  Kribung^ 
fd^cibcn  au^  cinanbcr,  fobafe  bic  ©c^ctbc  h  gegen  ben  ©oben  bg  be^  »tcms^ 
c^linberö,  bie  ©c^ctbe  h^  gegen  ben  S)ecfel  d  geprefet  mxh. 


S)te^t  man  bie  Surbel  e,  meiere  in  i^rer  ©nbfteßung  \\äf  gegen  bie  Wuttcr  f 
legt,  an,  um  bie  Saft  anju^eben,  fo  fd^raubt  [xäf  bie  Shtrbel  junad^ft  anf  bü 
Jhirbetoeße  auf  unb  fd^iebt  bie  ©d^eibe  d  gegen  bie  SBirfung  ber  ©c^raubeiifd)cri 
Dor  [xä)  ^er,  bid  ber  Sleibungdwiberftanb  jn)ifd^n  ben  ^fid^en  ber  fturbe(  e  rai 
ber  ©c^be  d,  bann  ber  ©d^ibe  d  unb  ber  Sleibung^fc^be  h, ,  ferner  kr 
Steibung^fd^eibe  h  unb  ber  Sobenfc^eibe  b,,  fott)ie  enblic^  itoifc^n  ber  le^trm: 
unb  bem  Snfag  ber  Äurbelmelle  a  fo  grofe  geworben  ift,  bafe  er  ben  SBiberftanÄ 
ber  Saft  fibenuinbet  @rft  bann  n)irb  bie  Saft  beim  Sßeiterbre^n  ber  ftutM  e 
angeloben.  2lm  SlücHauf  toirb  ber  Äurbelmet^ani^mu«  b  burc^  bie  ^pttiXrsk  * 
ge^inbert  ®n  ©infen  ber  Saft  tritt  nur  ein,  tt>enn  ber  Arbeiter  bie  fturbd  a 
umgefe^rten  ©inne  bre()t,  tt)ei(  aldbann  bie  Sleibung  simfc^n  ben  genannte! 
^Sc^n  burd^  3u^ficffd^rauben  ber  Jhirbel  verringert  toirb.  ©c^neÜer  ob  ber 
Srbeitenbe  bie  Stürbe!  bre^t,  fann  aber  bie  Saft  nid^t  ftnfen,  loeil  babon^  bi( 
fturbel  fofort  tt)ieber  aufgefd^raubt  unb  bie  SReibung  t)enne^rt  toüxht,  €oO  btf 
Saft  fte^n,  fo  fann  bie  jhirbel  ftillge^alten  unb  lo^gelaffen  loerben. 


—     741     — 


ta$  ^ngfliitt.  SBenn  bie  $ub^ö()e  für  eine  Saft  fo  grog  ift,  bog  eine 
Irommel  Don  getoö^nlic^er  fiänge  jum  aufmicfeln  be^  ©eile«  nic^t  aw^xti^t,  fo 
benu^t  man  eine  SBinbe  mit  fenfted^t  angeorbneter  Trommel,  bie  ote  ©ongfpill 
bejei^net  toirb.  3)ag  S^fl^^flQ"  tt)irb  um  bie  S^rommel  be«  ©anflfpiH«  nur 
einige  9Kale  ^erum* 
gefc^Iungen  unb  bod 
freie  @nbe  be«  @ei(ed 
ober  ber  ^titt  toxddt 
\\d)  bann  um  ebenfo^ 
Diel  Don  ber  Irommel 
ab,  aU  bod  @nbe  mit 
ber  Saft  pd^  aufroidelt, 
fobag  bie  S(nia^(  ber 
föinbungen  auf  ber 
Irommel  ftet«  biefelbe 
bleibt  aBieoftbadßug* 
Organ  um  bie  S^rommel 
^erumgenridelt  n^erben 
mug,  ^Sngt  Don  ber 
©röfee  ber  ju  f5rbem=' 
ben  Saft  ab.  S)ie  9lei:= 
bung  bed  @eiled  ober 
ber  SMtt  am  Um^ 
fange  ber  S^rommel 
mug  fo  gro§  fein,  bag 
fte  bie  Saft  anju^eben 
im  ©tanbe  ift,  o^ne 
auf  ber  Xrommel  ju 
rutfd^n, 

gtg.  852  unb  853 
jeigenetn®angfpill.  ®ie 
Xrommel  C  be«  ®ang^ 
Ipill«  noirb  f o  abgebre^t, 
bofe  f  ie  nac^  ber  STOitte  ^in 
ollmfi^Iici^  enger  n)irb. 
auf  biefe  SBeife  tt)irb 
bad  @eil  gein)ungen, 
fic^  möglid^ft  in  ber 
3Kitte  ber  Xrommel 
aufjuwideln.  ©ie  ift 
auf  einer  fenfred^ten 
SBeDe  auf  bem  runben 
UntergefteQ  u  bre^bar 
gelagert,  «uf  bem  oberen  gtg.  ^s. 


fHg.  85S. 
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Snbc  bicfcr  ©cIIc  ift  bic  fliocfcnfötmigc  ^autc  H  aufgefegt,  bie  an  i^Tcm 
Umfange  mit  einer  Änjal^I  üon  Söd^ern  üerfefien  ift  jur  Aufnahme  ba 
5)rucfbäume  ober  ©pafen,  baö  finb  l^öljerne  ©tiele,  bie  in  bie  ^ubr 
cingeftecft  werben.  5)ie  Arbeiter  brücfen  biefe  ©pa!en  üor  fid^  ^er,  inbem  ftc  im 
^eife  um  bad  ©angfpiQ  ^erumge^en  unb  fegen  baburd^  bie  Trommel  in  Um^ 
bre^ung.  S)amit  größere  fiaften  bewältigt  werben  fönnen,  ift  bie  §aube  H  nic^t 
unmittelbar  auf  ber  2;rommeIa(i^fe  befeftigt,  e^  wirb  Dielme^r  i^re  ©rc^bcrocgung 
burcj^  Ueberfegungdräber  fibertragen.  SRit  ber  ^aube  H  bre^t  ftc^  nimlic^  eir 
5;rieb  tofe  auf  ber  5;rommeIwene  unb  e^  wirb  feine  Drehbewegung  wm  mer 
?ßtanetenräber  auf  bie  inneren  SBerja^nungen  am  oberen  ®nbe  ber  S^rommel  über* 
mittelt.  2)iefe  Panetenräber  finb  auf  einer  ©d^eibe  bre^bar  befeftigt  unb  bienen  nur 
atö  Qm^äftnx&btx.  2)urd^  bie  ^norbnung  Don  uier  ^(anetenrSber  wirb  auc^  bei 
3a^nbrurf  nad^  aßen  uier  ©eiten  ^in  ein  gleid^mäSiger  fein  muffen.  Die  ©c^be 
wirb  an  ber  Drehung  burc^  ein  paar  Knaggen  E^  Der^inbert,  weld^e  am  Umfong 
ber  ®tocfe  G  figen,  bie  am  unteren  @nbe  mit  ber  2;rommeIad^fe  fcft  t)erbunbfn  ift 
Die  ©perrflinfen  K,  greifen  in  eine  ©perrfranjüerjal^nung  beö  UntergefteOed  U 
ein.  2öä()renb  beö  antriebet  ber  ©piHtiaube  H  bre^t  fid^  bie  ^^romrnel  C  ent- 
gegengefefet  wie  biefe  unb  jwar  lofe  auf  i^rer  SEBelle.  ®egen  9ifidEbrc^ung  wirb 
fic  burc^  bie  ©perrflinfen  K  gefid^ert,  welche  an  if)rem  unteren  Umfange  an^ 
gcbrad^t  finb  unb  in  bic  ©perrDerja^nung  am  Untcrgeftcll  eingreifen.  Diefe 
©perrtjorrid^tung  wirft  fonad^  umgcfe^rt,  wie  bic  ber  ®locfe  G. 

SSinHeit  mit  XraitdtniffiiiniS»  oHer  SRotorlietrieli.  Die  ®rö6e  bei  Saii 
wcld^c  mittelft  jpanbwinben  angel^oben  werben  fann,  ift  unbegrenjt.  SRan  tarn 
\i)xt  Seiftung^fä^igfeit,  wie  wir  wiffen,  burc^  SBcrmc^rung  ber  Uebcrfejung^rabfr 
fteigern.  Sno^Uiä)  aber  wirb  aud^  bie  ®efd^winbtgfeit,  mit  welker  bte  $^ft  an 
ge()obcn  wirb,  eine  geringere  werben  muffen.*)  Dag  einjige  SKittel,  gröfeere  fiaftra 
fernen  anju^eben,  fann  fonad^  nur  barin  befielen,  anftatt  ber  9){enfc^enfnifr 
eine  anberc  Jtraft  auf  bie  SBinbe  einwirfen  ju  laffen.    Sine  folc^e  Setrieb^frofi 


♦)  $rof.  ?lb.  (grnft,  ,,2)ie  ^ebcjcuöc".    ,,»cäcic^nct 
Q  =  9hi|Iaft, 
>l  =  aBWunöSgrab  ber  SBinbe,  abgefe^en  oon  ben  eigenen  SBirfung#i>erIiijicn  ber 

SRotord, 
V  :^  görbergejd^ioinbigfeit  in  ber  Sefunbe  in  SRetern, 
N  =  ^naa^I  ber  üom  ^otor  an  bie  Sinbe  abgegebenen  9ht|pfetbeftärfea« 
fo  befielt  bie  ^rbeit^glei^ung : 

9^  =  75  N, 
b.  ^.  N  =  ^  • "" 


75  7] 
bie  5(n5a^l  ber  ^ferbeftärfen,  »eld^e  W  SBinbe  üerbrauc^t." 

,,^ei  fleinen  unb  mittleren  ^ub^dl^en  begnügt  man  flc^  meift  mit  ^iemli^  niebri^ 
^Sert^en  fflr  bie  t>ubgef(^tt)inbigfeit  unb  toä^lt  für  Saften 

big  500  kg   ....  V  >  0,25  m, 

ÖÜO  „  1000 V  >  0,15  „  , 

laX)  „  1500 V  >  0,10  „  , 

1500  „  2000  „    ....  V  >  0,05  " ." 
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fann  nun  cntrocbcr  Don  einer  2;tanömiffiongtt)eIIe  auf  bic  SBinbe  eintoirfen  ober 
unmittelbar  Don  einem  3Rotor. 

©ne  SBocfroinbe  mit  3;ran«miffionöbetrieb  ift  nad^  auöfül^rung  ber 
SBfiffcIborfer  aWafc^inenbau*?!.^®.  Dorm.  3.  Sofen^aufen  in  3)üffeIborf* 
Orafenberg  in  gig.  854  bargefteHt.  S)ic  SBinbentrommel  wirb  burd^  eine  SSorgelege* 
toclle   mit  einer  feften  unb  einer  lofen  Sliemenfci^eibe  angetrieben.    3c  nad^bcm 


Sfig-  854. 


ber  SRiemen  auf  ber  feften  ober  lofcn  ©d^eibe  läuft,  toirb  bie  2aft  gehoben  ober 
gcfenft.  SBirb  nämlic^  ber  SRiemen  auf  bie  (ofe  ©(j^eibe  gebracht,  fo  tritt  eine 
©rernfe  in  2;^ätig!eit,  bie  bie  ßaft  nac^  JBelieben  langfamer  ober  fd^neüer  finlen 
läfet.  ©old^e  SBinben  »erben  Don  ber  Sabril  in  ©röfeen  entfpred^enb  nad^ftel^enber 
Tabelle  auögeffl^rt: 


^cbcfraft  in  kg 

^ic  a:rommeI  nimmt  Stelle  ober  ^raötfeil  ouf  in  m 
^torfe  ber  igelte  in  mm 

300 
15 
6\' 

500 
18 
8 
13 

500 
80 

130 
9,0 

11,7 

2,75 

750 
20 
10 
14 
500 
70 
180 
8,6 
12.6 

2,45 

1000 
22 
13 
16 
550 
100 
180 
9,9 
14,7 

3,8 

1250 

23 

14 
17,5 
600 
110 
180 
9,3 
14,4 

4,6 

1500 
23 
16 

ßtfirfc  beS  ^rofaHetteä  in  mm 1 

10 
400 
65 
125 
11,2 
17,5 

1,5 

20 

3)ur(^mcffer  unb  S3rcite  ber  iRiemen(c^eiben  in  mm  l 

Untbre^ungen  ber  9hemen(c^eiben  in  ber  SJlinute    . 

«.     V       •  *A    /►  tcixc  f  t«i  Äettentrommcl  in  m  . 
S)«n„t  ctj.elte  ^»»^'»^ej^^.  ^^^^j,^.,^^^^^,  .^^ 

(grforbcrlic^e  Äroft  jum  betriebe  teenigftcn^  $ferbe- 
ftörfen 

700 
100 
180 
7,7 
11,3 

4,4 
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Sine  SBinbc  mit  SRicmcnbctricb  nad)  Su^ffifirungcn  üon  Sricglcb, 
§anfcn  &  60.  in  ®oti)a  ift  burc^  gig.  855  roicbcrgegcbcn.  S)ic  SBinbe  ift  auf 
einem  gufeeiferncn  93ocf  montirt  unb  jum  §eben  bcr  Saft  mit  einer  ftctte  ocrjc^oL 


dtfl.  866. 


3^re  ©perr*  unb  Sremöüorric^tung  »irb  öon  ber  gabrif  ate  Älinfcnbremjc 
bejeic^net.  geft  auf  ber  antricbött)elle  unb  feft  Derbunben  mit  bem  3<i^n9^^ 
ift  ber  ©perrHinfen^atter.  S)ie  ©perrflinle  greift  in  bie  3^^"^  ^^^^  i""^"  ^'' 
Jakuten  unb  lofe  auf  berfetben  SBeHe  fifenben  ©perrtrommcl  ein,  bercn  äuBtrtr 
c^linbrifd^er  Umfang  burd^  ein  Sremöbanb  umfpannt  toirb.  ®a^  eine  (£nbe  be^ 
lefeteren  ift  am  SBinbenbocf  befeftigt  unb  bad  anbere  wirb  mittelft  ^bclbetaftraä 
gefpannt. 

3!)ie  in  biefer  SBeife  feftgel^altene  ©perrtrommel  geftattet  ber  SRiemcnfc^boi' 
toelle  fid^  in  bem  ©inne  ju  bre^en,  wie  biee  jum  §»ebcn  ber  Saft  nör&ig  Ä 
nic^t  aber  eine  rüdläufige  Setoegung  ju  mad)cn.  Sobatb  bcr  BKemea  am  I>« 
Seerfc^eibe  geleitet  tt)irb  ober  abfaßt,  fäüt  bie  ©perrllinle  ein  imb  ^Sül  fc^f 
©perrtrommel  auf. 

SBiH  man  jum  S^ieberlaffen  ber  Saft  eine  vfidtäufige  Setüegung  crsidta*  \i 
i)at  man  nur  ba^  ©remöbanb  mittelft  be^  Sixm^tjebcfö  ju  Ißftcn  un5  aUW> 
brc^en  fid^  unter  bem  ©nfluffe  ber  Saft  bie  Siiemenfc^eibctimeÖe  fommt  @«iiÄ 
bie  ©perrftinfe  unb  ©perrtrommel  rflrfroärt^:^,  mdijrcnb  ber  SRicnien  auf  kr  &ff' 
fc^eibe  läuft. 
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Die  SRiebcrganfl^s^efd^ioinbigfcit  loitb  burd^  einen  Sfegulator,  ben  ©tauffer'^ 
feigen  aiegulator,  bcgrcnjt,  bcr  auf  bcr  ÄntricbSroclIe  fifet.  @r  befielt  auö 
einer  am  SBinbbocf  feftfißenbcn  5;rommeI,  gegen  beren  innere  gläc^e  bei  lieber* 
fc^rcitung  einer  getoiffen  Umbre^ungöjal^I  ein  mit  Seber  bejogene^  ©ta^Ibanb 
burc^  bie  ßentrifugalfraft  lofer  Sifenßöfee  gepreßt  mirb. 

S)er  aiiemenaudrücfer  l^ält  ben  SRicmen  nur  folange  auf  ber  feften  ©treibe, 
cid  bcr  Slu^rücfer  üon  ber  ^anb  in  ber  entfpred^enben  Sage  gel^atten  toirb. 
Sofort  nad^  ßo^Iaffen  bed  Su^rücfer^  wirb  ber  Sliemen  felbftt^ätig  burd^  ein 
®egcngett)id^t  üom  Äu^rürfer  auf  bie  Seerfd^eibe  geleitet.  S)iefe  S53inben  »erben 
üon  ber  gabrif  in  (Srößen  entfpred^enb  na^fte^enber  2;abene  gebaut: 


iragfroft  in  kg 

300 

600 

1000 

1500 

2000 

3000 

^uB^ö^e  pro  Umbrel^ung  bcr  9liemcnWcibc  runb  in  mm 

^urc^meffer  unb  93reite  ber  9tiemen|(l^eiben  in  mm  .  A 

Umbrc^ung^ja^I  in  bcr  SDWnutc 

^amit  er^iielte  £)ubbd6e  in  m 

230 
500 

120 
400 

100 
650 

100 
700 

100 
800 

77 
900 

90 

75 

17,1 

1,5 

90 
125 
14,7 
2,7 

100 
120 
11,9 
3,6 

115 
100 
10,7 
4,7 

130 
90 

8,9 
5,4 

140 
80 
6,2 
5,4 

(grforbcrlid^e  Äraft  aum  »etrieb  »cniöftcng  ^fcrbcjtärfen 

SSittHen  mit  SRotorlietriei  t)aben  n^ir  fd^on,  i^rer  9norbnung  nac^, 
Sanb  II,  Seite  566  fennen  gelernt.  @d  ^anbelte  \xd)  bort  um  eine  ^ampfn)inbe, 
bei  welcher  bie  SBinbe  bie  gett)ö^nlid^e  gorm  ber  S5orftt)inbe  t|at.  3^^^  fd^wg* 
liegenbe  3)antpfmafd^inen  greifen  bireft  an  ber  Äurbelroeße  an.  S)ie  S)ampf* 
mafd^inen,  »elc^e  ettoa  eine  Seiftung  Don  3—4  ?ßferbeftärfen  ^aben,  muffen  mit 
einer  Umfteuerung  oerfe^en  fein,  bamit  bie  SBinben  ebenfogut  jum  jpeben  als  jum 
Senfen  ber  Saft  benuftt  werben  fönnen.  S)ie  Änorbnung  ber  Dampfmotoren  an 
bem  Dampf^afpel,  xok  man  eine  berartige  SSinbe  aud^  nennt,  fann  auc^  eine 
beliebige  anbere  fein  unb  eö  fann  beifpieföroeife  je  ein  SDJotor  auf  jeber  ©eite 
aufgcfteHt  toerben. 

IReuerbingS  »erben  jum  Setrieb  Don  3Blnben,  Sra^ne  unb  Äufjügen  bie 
Slcctromotoren  benufet.  S0?eift  mxh  ber  SIectromotor  mit  ber  SBinbe  bireft  ge« 
fuppelt  @r  fe^t  eine  ©d^necfenn^eüe  in  Umbrel^ung,  bie  mit  einem  ©d^nedtenrab 
ber  2;rommeItt)eIIe  in  ©ngriff  fte^t.    3lud^  ßo^^^öbantrieb  ift  babei  in  ®ebraud^. 


^e  ftra^ne. 

2>ie  jpebejeuge,  totlift  n)ir  bisher  befprod^en  f)aben,  geftatten  enttoeber  nur 
bad  9(nt)eben  unb  ^erablaffen  ober  nur  bad  t$ortbett)egen  einer  Saft.  SBiQ  man 
beibe  Arbeiten  mit  ein  unb  bemfelben  ipebejeug  oerrid^ten,  fo  Dertoenbet  man  baju 
Rra^ne.  Um  bie  Saft  auju^eben,  mufe  ber  Ära^n  ftetS  mit  einer  SBinbe  Der* 
fe^n  fein.  iRod^  ber  ?trt,  toie  bie  angef)obene  Saft  forttranöportirt  tt)irb,  fann 
man  unterfd^eiben: 

bie  2>re^fra^ne  unb 

bie  Sauffra^ne. 
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tit  tttmtaf^nt 

finb  ^ebcjcugc,  tocld^c  bic  angctiobenc  Saft  am  Umfange  eiltet  ffirctfe^  ober  innere 
f)alb  beffclbcn,  an  beliebiger  ©teile  abfcßcn  Der  ganje  fitatin  bre^t  fic^  um  eine 
fenfrec^te  Äc^fe  unb  er  ift  mit  einem  Stullegcrarm  üertel)eiT,  ber  ale  S^rdger  für  bie 
SBinbeüorrid^tung  bicnt.  Sm  Dorberen  Snbc  biefe§  Stu^^Iegcrorme^  ift  eine  Scitroßt 
gelagert,  über  meldte  ba«  ©eil  ober  bie  flettc  täwft,  bie  auf  ber  33inbe  bc^  Srra^ne* 
fic^  aufroicfelt.    3)ie  ?lu«Jleger  tuerben  foiootjt  au§  |jdIj  tuic  auS  Stfen  geuiaci^L 

SKan  giebt  ben  5)re^frat)nen  für  befonberc  Qm^dz,  tjaujjtiäc^Ui^  in  ©icftcietni. 
ate  ©iefeereifra^ne,  eine  fold^e  SIu«;ffll)rung,  baß  bic  Skft  an  iebem  belic&igoii 
?ßun!t  innert)alb  be^  Äreife^  abgelegt  roerbcn  fann.  3)er  obere  jEfjeil  be^  ?luölegrr^ 
armeö  wirb  alebann  roagered^t  angelegt  unb  mit  Schienen  für  einen  fleinen  ^EBagen 
ber  fogenannten  Sauf  tage,  öerfet)en.  Wn  le^terer  roirb  bie  Saft  angetiängt,  fabaF 
fie  in  ber  SRic^tung  bed  Su^Iegerarme^  fortberoegt  mcrben  fann.  Oft  mirb  bk 
aSinbe  auf  ber  Sauffaße  jugleic^  untergebracht. 

©oQ  bie  Saft  nid^t  nur  innerhalb  einc^  fireifcö  abgefegt  roetben  föniien, 
fonbem  aud^  njeiter  tranöportirt  werben,  fo  fönnen  baju  bie  fogenannteit  9ioII^ 
frat)ne  benufct  mvhtn.  SKan  i>erftel)t  ba runter  2)rel)fra^nc,  meiere  auf  einem 
3Bagen  aufgebaut  finb,  ber  auf  ©i^icnen  läuft.  5)erartigc  Äto^nc  finbet  man 
^auptfäc^Iid^  auf  Sa^nt)öfen  unb  tu  §äfen. 

gflr  fe^r  grofee  Saften  oeriDenbet  man  bic  fogenannten  ©c^cerenfraEnte. 
Sie  Saft  »irb  babei  burd^  SSerfinberung  ber  Sletgung  be^  ^luölegerarme^  twrfcpt 
(Sbenfo  wie  bei  bem  S)re^fral)n  ift  an  bem  Subc  bcö  ^tuötegerö  eine  Seitrolle  für 
bie  Äette  ober  bag  ©eil  angebrai^i  (g^  finb  ober  hierbei  2  SBinbcöortic^tungei: 
erforbertid^  unb  jtt)ar,  eine  jum  §eben  ber  Saft,  bie  anberc  jur  SScranbcrung  ber 
Steigung  beö  Äuglegerd.  S)iefe  ?|[rt  üon  fira^ne  njirb  ^auptfä^fltc^  für  Sc|tfT^^ 
jroedfe  üerroenbet. 

©inen  S)re^fra^n  mit  feftfteficnbcr  ©öufe  jcigt  noffi  Su^ffl^rung  ww 
a»o^r  &  geber^aff  in  SRann^eim  gig.  856.  Ste  gunbamciitptotte  für  hk 
fira^nfäule  bient  ein  großer  ©tern  t»on  ^ßofileifen.  3n  ber  ÜRitte  beffelben  irr 
bie  maffiüe  fc^miebeeiferne  Sra^n faule  befeftigt  Der  Aufleger  beftc^t  au^  2  Q 
Sifen,  welche  burc^  3"9^*ö"9^^  "^'*  ^^^  ©äule  öerbunben  finb,  3)ic  SIuMcgcr^ 
eifen  greifen  an  einem  ipalölager  an,  iDcIt^eö  bie  Scitite  umfaßt  unb  fi(^  um  fic 
bre()en  läfet,  mät)rcnb  bie  3"9f^^"9^^  ""  ^^^  ©purlager  an  bem  oberen  6n&c 
ber  ©äule  befeftigt  finb.  5)ad  ^a [klaget  roirb  je^t  foft  ait^fdjlicfetit^  qU  3lBÜtn 
lager  gebaut.  S)ie  SBinbe  jum  ?Inf>eben  ber  Üaft  ift  an  bem  ?lu^Icgcr  befeftigt 
9Son  i^rer  ^^rommel  auö  fül)rt  bie  Sfettc  über  eine  SdtroHc  am  oberften  ünhc 
beö  9(uötegerö.  S)a«  @nbe  ber  ffette  ift  fo  befeftigt.  bafi  bie  Sette  in  etner 
©c^ünge  t)erunter^ängt,  in  toelc^e  man  eine  [ofc  gfJoHe  mit  bem  §aten  fßr  bif 
Saft  eint)ängt.  ©oQen  berartige  ^Drebfra^ne  bequem  gebreljt  rocrben  fönnen,  fc 
mufe  eine  befonbere  Sinric^tung  für  btefe  Qxutdt  gefc^affeii  merben.  (Kn  foli^ 
^rcbfra^n  mit  ^anbbetrieb  ift  nad)  ?riiefüt)rungen  be^  Oitufonroerftl 
in  aRagbeburg=93ucfau  burc^  gig.  857  bargef teilt.  2)ie  furje  firaljniaak  bau 
fic^  auf  einem  gunbamentring  auf,  ber  an  feinem  äufeeren  Umfang  twino^at  ^ 
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8»8-  857. 
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Stuf  if|m  ift  brc^bar  ein  Slcd^träger  angcotbnct,  bcr  cincrfeitd  bcn  Äuölcger  tragt, 
anberfcitd  einen  Sled^be^olter,  »eld^er  aU  ©egengctoic^t  bicnt.  S)er  9(u^(eger  ift 
al^  gad^rocrteträgcr  auSgebilbct.  S)urci^  jroci  ßwfl^fi«^«^  if*  ^^  ^^^  ^^^  ®pur= 
lager  bcr  ftra^nfäulc  unb  bcm  freien  ®nbc  be«  Slcd^tragerö  öcrbunben.  Auf 
biefe  SBeife  fann  bad  ®etmci^t  bed  Su^Iegerd  burd^  bod  ®egengett)ic^t  üoQftänbtg 
ausgeglichen  unb  bie  2)re^ung  bed  ^a^ned  um  feine  @äule  erleid^tert  tDcrben. 
(Sntfpred^enb  ber  Selaftung  beö  Ära^ne«  ift  man  in  bcr  Sage,  ba^^  ©egcngenric^t 
burd^  SßafferffiQung  ju  ücrgrögcm.  Unmittelbar  an  ber  ^a^nfäule  baut  ftc^  auf  bcn 
93(e(i^trägern  bie  SSinbe  auf.  ©ie  l^at  ein  boppelteS  SlSberDorgelege,  eine  (Sic^r^eite^ 
bremfe  unb  ift  für  jÄeierlei  $ubgcfc^tt)inbigfeiten  cingerid^tet.  Um  bem  Urahne 
eine  ©re^ung  ju  ert^cilcn,  ift  jtoifcl^en  ben  ©led^trägern  ein  2;rtcbrab  gelagert, 
roelc^eS  mit  bem  ßö^nfranj  bcS  fJunbamentringcS  in  ©ngriff  ftc^t  S)a#  ©enfen 
ber  Saft,  meldte  ^ier  an  einem  ©ra^tfcil  aufgehängt  ift,  fann  nur  erfolgen,  nac^ 
bem  bie  ^anbfurbeln  unb  baS  t)or  ber  Sirommel  liegenbe  9läbern)erf  auSgefc^ltet 
tt)orben  ift.  S)icfe  Strähne  werben  bis  ju  einer  JBcIaftung  uon  25000  kg  gebaut. 
ga^rbarer  ^anbbre^fral^n.  ^ig.  858  jeigt  einen  berartigcn  Strähn,  nrie 
T^n  baS  ®rufonti)erf  in  SUJagbeburg^Sudau  baut,    ^ie  Sha^nfäule  mit  SBinbe, 

Sager  unb  ©egengeioic^t 
ift     auf     bem     cifer^ 
neu  SBagcngcfteH  tinc6 
©leiSmagenS  aufgebaut 
®cr    SBagcn    ift     mit 
©tüfeen  unb  ©c^ienem 
jungen  üerfc^n,  melc^ 
ein  SKppen  bed  ftro^neS 
auf  alle  galle  ocr^in^ 
bem   unb  ein  geftftd^ 
Icn  beSfelbcn  geftatten. 
S)er  Ausleger  fe^t  f«^ 
ebenfaQS      auS      jmei 
QSifcn  jufammcn  unb 
ift    burd^    3"9f^n9^^ 
gegen   bie  @äule  Dcr^ 
an!ert    3"  ^^»^^  ®^' 
tcn  ber  ©äulc  crljchen 
fic^  bie  ©c^tlber  für  &ic 
©tube.     Sic    ift   mn 
einer    ^^Jtflttform    um? 
geben,  auf  roelc^er  bie 
Strbeitcnben     5tefliiiij 
nd)men  fönncn.     lof 
®egengett)id^t  tauft  mit  üier  Släbcrn  auf  jtori  Qgifen,  ö?dc^e  eine  ft^umd^  an? 
fteigenbe  »a^n  bitben.    SS  ift  mit  bem  Saftfeil  burc^  eine  Seite  berartig  oer- 
bunben,  bafe  eS  fic^  je  nac^  ®rö6e  bcr  Saft  au\  bei  frfjiefen  Sbenc  felbftt^lig 


Stg.  868. 
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Derf^iebt.  %n6)  bei  btefetn  ^a^n  t)at  bie  SSinbe  ein  iopptlt^  SBorgelege, 
©id^cr^cit^bremfe  unb  ift  für  jiDeierlei  ©efd^ioinbigfeiten  eiitflerid^tet  83eim 
Sticbcriaffext  ber  Saft  bret)t  fid^  bie  Äurbel  nid^t  mit.  S)er  Ära^n  loirb  für 
Saften  b\&  1500  kg  gebaut 

SSre^Ira^ne  mit  brel^barer  ©äule.     S)ie  bigl^cr  befprod^enen  Sha^ne 
Ratten  eine  feftfte^enbe  ©äule.   gig.  859  jeigt  bie  Slnorbnung  eineö  S)re^fra^ne«, 


g.  869. 


beffen  ©äule  bie  2)rel^ung  mit  bem  ßra^n  mitmacht.    @r  n)irb  a(S  ©d^ad^tfra^n 
bcjeic^net,  »eil  ein  großer  3;^eil  ber  Sratinfäule  in  einem  be[onberen  ©d^ad^t 
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eingebaut  werben  mufe.  S)aburd^  »erben  biefe  ftratjn  Anlagen  treuer,  ©ic  ^aben 
aber  ben  SBorttjeil,  bafe  bie  Äral)nfäule  8  in  jnjei,  feft  mit  bcm  SRaucrroert  wt- 
bunbcnen  ßagem  L^  unb  L^  geführt  ift.  5)aö  untere  Sager  I^  ift  ein  Spur^ 
japfenlager,  ba«  obere  L,  ein  ^alölager.  Die  2;rä9er  A,  au«  benen  ber  äu^le^ 
fid^  jufammenfegt  unb  bie  ß^Sf^^^S^^  ^  »erben  an  bem  oberen  X^eil  ber 
Säule  an  S^p^n  befeftigt.  S)ie  SBinbe  W  ift  auf  ben  5;rägern  A  be^  «u^Ieger^ 
untergebracht. 

S)er  gairbairn^Äral)n  (fpric^  gerbern),  »ie  er  burd^  gig.  860  unb  861 
roiebergegeben  ift,  ift  eine  befonbere  Art  üon  5)rel)tral)nen  mit  bre^barer  «Säule. 
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Seine  SSejeic^nung  tft  nad)  bem  Flamen  feines  erften  @r6auetd  geioä^It.  äRon 
be^eid^net  it)n  auc^  ate  Ouai^ffira^n,  tpeil  er  tneiftenS  bei  ^afenanlagen  jur  ?luf=: 
fteQunc^  fomrnt.  Sra^nfäule  unb  ÄuSIegcr  bilben  bei  biefem  Ära^n  nur  einen 
cinjigcn  Äörper,  inbem  ber  obere  S^cil  ber  Sha^nffiule  S  abgebogen  unb  birett  in 
ben  ?(ußlegerförpcr  A  übcrgefül^rt  tt)irb.  Der  Äörper  fotoo^I  ber  ©äule,  mt  beS 
HudlegerS  ift  afö  ^o\)ltbxptx  Don  öieredigem  Ducrfc^nitt  ausgeführt.  Der  faften* 
förmige  Sörpet  befielt  entroeber  auS  JBted^en,  bie  mittelft  SBinleleifcn  jufammen^ 
genietet  ober  auS  gitterförmigen  2;rägern,  bie  burd^  ^itterftreben  mit  einanber  tjer^ 
bunben  finb.    Am  gufecnbe  ber  ©fiule  ift  ber  ©purjapfen  Z  cingefcgt,  ber  in  bem 


3t0.  862. 
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@pur(ager  L^  auf  bem  SBoben  bed  ®c6ac^ted  ftd^  brel^t.    ^ad  ^aldlager  I^  hübet 
ein  grofecö  SHoUcnlagcr  mit  8  {RoQcn  R.    S)aÄ  ringförmige  ®e^äufc  G,   toflc^ 
biefe  SRoQen  trägt,  läuft,  toie  gig.  862  im  Schnitt  unb  gig.  863  im  (SrunDrife  ^gt 
auf  8  SHäbem  T,  fobafe  eö  ber  gortbetoegung  ber  SBäljung^roDen  nur   einen 
geringen  SBiberftanb  entgegenfegt.    ®a8  gange  SHoHenlager  wirb  öon  einer  frei^ 
förmigen  $ßIattform  flberbedt,    auf  ber  bie  Arbeiter  fielen,   bie  ben  ^a^n  ju 
bebienen  l^aben.   ®ie  Safttoinbe  W  ift  an  bem  ©äutenfc^ad^t  fo  ^oc^  angebtaci^t 
bafe  bie  Arbeiter  bie  ^rbel  bequem  erreichen  fönnen.    lieber  ben  Sfluden  bcd  au#^ 
Ieger§  läuft  ba«  ß^S^^S^"  hinweg,  ba«  auf  bem  gangen  SBeg  bid  jur  ftra^nfpi^ 
öon  SeitroHen  unterftügt  »irb.  3"^  ©re^ung  ber  Äral)nfäule  ift  auf  ber  Plattform 
ein  fenfred^ter  ©tänberD  aufgebaut,  burcft  »eichen  bie  SBeÜe  für  baö  9(ntrie6dTab  B 
t)inburci^reic^t.     ©ieö  ftel^t  mit  bem  ßö^nlranj  C  in  Eingriff,   ber  baö    ganjc 
aHoHenlager  umgiebt   unb  birelt  auf  bem  gunbament  aufgefd^raubt  ift.     S)urd^ 
®rel)ung  ber  Äurbel  K  »irb  ber  Irieb  B  in  Umbref)ung  öerfegt  unb  inbem  er 
fic^  an  bem  3öt)nftanj  C  abroQt,  ert^eilt  erbemÄral^n  bie  gettjünfd^te  ©rc^beioegung. 
aBanb=5)ret|fra^ne.    ®ie  Säulen  biefer  Rral^ne  bebürfen  feiner  befonberen 
©c^ac^tanlage,  fie  liegen  öielme^r  öoUftänbig  oberhalb  be^  Srbbobend.  S)er  unten 
©purjapfen  ber  ©äute  rat)t  in  einem  ©purlager,  »äbrenb  baö  obere  3öt>fcnlager  an 
einer  SBanb  ober  an  einem  SBalfen  befeftigt  ift.   Sinen  SBanblra^n  für  ^anbbttrieb 
nad^  Sluöfül^rungen  bcö  ©rufontoerfeg  in  SKagbeburg^^öucfau  fteUt  gig.  864  bar. 
3)aö  gange  firat)ngcrüft  fe|t  fic^  aud  Prägern  öon  Q®ifen  gufammen.   (£d  läßi 
fid^  um  ©purgapfen  bre^en,  beren  einer  in  bem  auf  bem  gunbamentforfct  ru^nben 


i 
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©purlagcr  läuft,  bcr  anbete  in  bem  ipal^Iager  bcö  oberen  SBanblonfoIg.  ®er 
roagcret^te  ?lu^Ieger  ift  jur  8lufnat)mc  einer  Sauf  tage  eingerichtet,  »elc^e  burc^ 
Äetten  unb  Äcttenrab  auf  ber  Saufba^n  bc«  Äuölegerö  üerfc^oben  tocrben  lann. 
5>ic  SßJinbe  jum  Sln^eben  bcr  Saft  ift  an  ber  fenfrcc^ten  Ätal^nfäule  angebracht. 
2)ic  Saft  »irb  öon  bcr  SBinbc  mittclft  3)rat)tfeil  anget)o6en.  ©ic  ^at  boppeltcd 
SläbcTüorgelcge ,  ©ic^er^eit^bremfe  unb  ift  für  jnjeierlei  ^ubgefd^ttjinbigfeiten 
eingerichtet. 

(Sine  anbcre  Sluöfü^rungöform  eineö  berartigcn  ©re^fra^ncd,  toie  er  t)on 
©c^mibt,  firanj  &  So.  in  SRorb^aufen  für  (Siefeercien  auggcfül^rt  toirb,  jeigt 
5ig.  865.   ?luc^  biefer  Äraf)n  befte^t  au«  Q@ifen,  unb  e«  ift  ber  toagered^te  Äuö^ 


Stfl.  865. 


leger  gegen  bic  Ärat)nfäule  ^in  in  ä^nlic^er  SBeife  abgeftü|t  mie  bei  bem  t)or= 
genannten  Ära^n.    ®aö  obere  Sager  beö  Äral)ne§  ift  jtoifc^en  jttjei  Saiten  befeftigt. 


8teft tauet,  SRafd^tnenbou  11. 
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S)ic  Sauffagc,  ipclc^c  auf  bcm  ÄuÄlcgcr  öcrfc^cbbar  angcorbnet  tft  bcfte^  au# 
einem  öicrräbcrigen  SBagen,  ber  ate  5;r&ger  für  bic  ÄcttcnroIIen  bicnt  5)ic 
ftctte  Iduft  öon  ber  SBtnbc,  bie  an  ber  Äral^nfäule  angebracht  tft,  über  eine 
SeitroQe  an  bem  l^interen  @nbe  be8  Aufleger«,  atebann  über  bie  erfte  Äettenrofle 
ber  Sauffa^  nac^  unten,  unb  nac^bem  fte  bie  (ofe  StoQe  mit  bem  ^ten  für  bie 
Saft  aufgenommen  l^at,  ü6er  bie  im\tt  9{oQe  ber  Sauffa^e  unb  ift  fc^tieglic^  am 
öorberen  ®nbe  be^  ?luölegerö  befefttgt.  3"^  gortbemegung  ber  Sauffa^e  ^t  ber 
bargefteöte  ftra^n  eine  befonbere  SBinbe,  bie  jeboc^  anftatt  ber  Irommel  nur  ein 
Äettenrab  enthält.  S)ie  Äette  Iduft  über  biefe«  ftettenrab  unb  über  eine  ScitroHe 
am  l^intereu  ®nbe  be$  Sludteger^  jur  fiauffage,  an  meld^er  fte  befeftigt  ift  ^bo& 
jttjeite  Snbe  ber  Äette  Iftuft  über  eine  jtoeite  ScitroDe,  meiere  jtoifc^n  ben  SrSgcm 
be^  Aufleger«  lagert,  unter  ber  Säuffafte  l^inweg  über  eine  Seitroüe  am  Dorbcren 
®nbe  be8  Äu^Ieger^  unb  ift  an  ber  öorberen  ©eitc  ber  Sauffafte  befeftigt  53ttr(^ 
©re^en  ber  Reinen  SBinbe  »irb  fonac^  bie  Sauflafee  auf  bem  Jtra^n  txrf^obcn 
unb  bie  Saft  toagerec^t  öerfefet. 

Sie  ^ätttvtntvaftnt,  n^eld^e  aud^  aU  SBippfra^ne  ober  3ßaftenfra^nt 
bejeic^net  »erben,  finben  namentlid^  für  größere  Saften  SSenoenbung.  ©ie  loerben 
jum  (Einbringen  öon  iKafcftinentl^citen  unb  fteffeln  in  bie  ©c^iffe,  jum  Kufftellfn 


^tfl.  166. 


öon  STOaften  u.  bergL  me^r  benufet.    S)er  einfac^fte  ©c^cnfra^n  fefet  fic^  ent* 
fprec^enb  ^ig.  866  au«  brei  SWaften  AC,  BC,  DC  jufammen,  ttjelc^  bei  C  «it 
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einanber  öcrbunbcn  finb.  An  bcr  SBctbinbungÄftcüc  toirb  btc  JRoQc  R  ober  bic 
t$(af(^n  aufgeliängt,  Aber  totld)t  öon  bcr  SBitibc  W  aud  ba«  ß^fl^^flön  flcfü^tt 
ift,  an  bcm  bic  Saft  I)fingt  (Sin  bcrartigcr  üRaftcnfral^n  fann  baju  bcnugt 
toctbcn,  eine  Saft  fcntrcc^t  anju^cbcn.  gür  un^  lommcn  namentlich  bie  beiben 
nac^folgenben  9rten  bed  ©d^erenfral^ned  in  SBetrac^t,  welche  auc^  eine  n^agerec^te 
gortbciüegung  ber  Saft  geftatten. 

©ic  SRaften  AC  unb  BC  »irlen  bei  bem  Äralin  gig.  867  ate  8lu«(eger, 
ber  britte  üRaft  DC  fann  üerfürjt  ober  verlängert  »erben  unb  ift  in  golge 
beffen  anä)  burc^  ein  S^flö^flön  ju  erfefeen.    Kalbern  bie  Saft  G  unter  ©enufeung 


Q^A. 
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ber  SBinbc  W  angeloben  toorben  ift,  toirb  ber  britte  SKaft  DC  verlängert, 
n^äl^renb  ber  Stral^n  allmä]^(id^  in  bie  punftirte  ©tellung  unb  ber  SSerbinbung^^' 
punft  C  ber  brei  SRaften  nad^  Ci  gelangt  ifi  S)ie  Saft  G  »irb  babei 
nac^  Gl  öorttjärtö  betoegt.  ®iefe  5ha^ne  finb  al8  SEBipp'*  ober  3)erricf* 
^ral^ne  befannt. 

48* 
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@nb(tc^  fann  ber  ©c^eerenfra^n  bie  in  gig.  868  bargefteUte  ^(uöffi^rung^ 
form  erf)altcn,  bei  welcher  bic  SRaftcn  AC  unb  BC  mit  einem  britten  SWaft  DC 


^e-  BW. 


uetburtben  finb,  beffen  gtü^punft  I>  uerfc^ictibar  fo  angeorbitet  tft,  hai  er  mü 
D  md)  Dj  uürgerüdt  lücrbcn  fann.  ®efc^icl}t  bteiä,  )o  nctfmen  bic  Mü}Xzn  bk 
punltirtc  Stellung  ein,  itjr  ^crbinbung^punlt  C  rürft  nad)  C^  unb  bie  Saft  G, 
bie  mittet ft  bei  Sinbc  W  aiigeE)oben  tuurbc,  tnirb  babei  nac^  G^  Donuam 
beroegt. 

Sin  Setrirf'Ärabu  imd)  ?(usfüt)iimgen  uoii  SKcnt  &  ^ambtod  m 
^ambuTß^^UtonQ  ift  in  ^^ig.  869  bargcftellt.  2)a^  ®cruft  be^  Ütatjncö  btlbet  ein 
3)teibein.  3^'!^^^"  bcn  beiben  uorbcren  Seinen  ift  einö  fenfred}t  angeorbnet,  bot 
qU  Hrcitjnfäule  bicnl.  %n  bicfem  Sein  ift  quc^  bie  SBinbc  gum  ^ebcn  bcr  San 
unb  jur  a^cränberung  bei  Sfeigung  beö  ?tu^teflct^  angebracht  ^cr  ^ht^Ieger  fc^t 
fid)  mit  feinem  unteren  @nbc  gelenf  artig  an  bic  Strähn  faule  an  unb  trögt  an 
feinem  Dbcten  Gnbe  bie  Seitrolte  für  bie  Safttette,  bie  übft  eine  ^mitt  ycitrollf 
am  oberen  £ubc  bc^  ©reibeincö  nac^   ber  Sinbc   lauft.     Sine  bejonbcrc  Acut 


757     — 


bkixt  baju,  bcn  Aufleger  nac^  leinten  ju  Italien,  ©ic  ift  an  ein  paar  ßwflftangcn 
bcfcftigt,  bic  nac^  bcm  oberen  ®nbe  be«  äu^egcrö  öertoufen.  3ft  bie  fiaft  bei- 
fpieteiDcife  fo  totit  t)om  Shal^nftänber  entfernt,  bafe  fie  burd^  ©enfcn  beö  ^\x^^ 


5lfl-  869. 


legerö  crfafet  toerben  fann,  fo  fd^tüenft  man  bcn  ?luöleger  f)crunter,  inbem  man 
bic  Äette,  an  roelc^er  er  gcf)alten  wirb,  nac^Iäfet.  Sft  bie  2aft  erfaßt,  fo  fann 
fic  bur^  aiufttjinben  ber  fiaftfette  angeloben  »erben.  ©oH  bie  angcf)obene  fiaft 
nac^  hinten  gct)oIt  merben,  fo  toirb  ber  Sluölcgcr  bementfprec^enb  angcf)oben.  Sluc^ 
um  feinen  ©tü^unft  t)erum  läfet  ficft  ber  Slu^Ieger  in  einem  Ärci§  fc^roingenb 
gebrauten. 

S)ic  ®erricffraf)ne  ttjcibcn  meiftenS  aug  §oIj  gefertigt  unb  für  ^anb^  3)ampf=: 
unb  clcltrifc^cn  SBetrieb  gebaut.  SKcift  »erben  fie  aU  feftftef)enbc  Ära^ne  auö* 
geführt,  mitunter  aber  auc^  aU  fat)rbare.  Sie  gabrif  baut  bie  Sraf)ne  für  Saften 
oon  1500  bi«  18  000  kg  bei  einer  Sänge  ber  «u^Ieger  big  12  m. 
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S)ie  jiDeite  vorgenannte  9[rt  ber  ©d^eerenfra^nc  mit  üerfteOboren  Hinterbeinen 
geben  gig.  870  unb  87 1  toieber.  S)er  SWaft  DC,  ber  mit  ben  beiben  üorbercn  SRaften  AC 
unb  BC  bei  C  gelenlartig  öerbunben  ift,  »irb  an  feinem  unteren  ®nbe  mit  einet 


fi'--:,^. 
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fräftigen  SKutter  M  verfemen,  bie  auf  einer  j^ori^jontat  gelagerten  ©c^rauben- 
fpinbel  S  läuft.  2)ie  SKutter  ift  an  bem  SKoft  gelenfartig  angefeftt,  fobafe  fic 
eine  iReigung  bed  äJ^afted  julägt.  3)ie  ©c^raubenfpinbel  S  n^irb  t)on  einem  Wotor 
mittelft  eined  SBenbegetriebed  nac^  ber  einen  ober  anberen  ©rite  gebre§t  ^Dabri 
gleitet  bie  9)?utter  M  in  ^fitirungdbal^nen  unb  ed  n^irb  burc^  bie  ^re^ungen  ber 
©c^raubenfpinbel  bad  untere  Snbe  bed  SRafted  Du  nac^  t)orn  gefc^oben  ober 
jurüdgejogen.    S)aburc^  »irb  bie  Saft  in  geujünfc^ter  SBeife  fortbewegt 
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Sie  fiattflra^ne* 

93ei  biefen  tft  bie  SBmbe  mit  einer  Souffa^e  Dereinigt  unb  jum  Hufjie^en 
bcr  Saft  auf  einem  Präger  üerfc^iebbar  angeorbnet,  bcr  felbft  auf  Saufräbern 
ru^t  unb  ouf  einer  feften  S5a^n  öornjärt«  belegt  »erben  fann.  S)er  Präger  unb 
bic  SBinbe  lönnen  fonod^  in  jnjei  fenfred^t  ju  einanber  uerlaufenben  SHid^tungen 
bcttjcgt  »erben.  STOit  $ilfe  biefer  2auffral)ne  ift  e«  möglich,  bie  Saft  an  jebc 
©teDe  be^  SRaumeö  ju  bringen,  Aber  »eld^en  ber  Ära^nträger  l^intoegreic^t.  3""^ 
^Betriebe  bcr  Sauffral^ne  fann  ebenfogut  bic  3Renfd^enfraft  afe  bie  Äraft  öon 
aRotoren  benugt  merben.  3n  neuer  S^it  toirb  üielfac^  ber  eleftrifd^e  Antrieb 
X)crtt>enbct. 

S)ie  Sräger  ht&  Sauffra^ne^,  auf  meiere  bie  SBinbe  faljrbar  angeorbnet  finb, 
muffen,  toie  bie  SBinbe  felbft,  einen  SEBagen  bilben,  beffen  {Räber  auf  ®eleifen  laufen, 
bie  auf  ben  Querpfcilem  ober  auf  befonberen  ©äulcn  beö  SRaume«  ru^en.  S)er 
gonje  Irogerbau  ttjirb  als  bie  ©fll^nc  bcS  Sauffra^ncS  bejeic^net.  3)ie  ©pann:= 
»citc  ber  2:räger,  b.  1^.  bie  (Entfernung  öon  Sauffc^iene  ju  Sauffc^iene,  ^ngt  öon 
ber  SBrette  bed  9iaumed  ab  unb  fd^n^anft  jn^ifc^en  6  unb  20  m.  Sc  nad^  ber 
35elaftung  »erben  bie  Präger  auS  Q@ifcn  gefertigt  ober  afö  genietete  ©le^träger 
ober  afö  ^c^tt)erfd«Xr&ger  ^ergeftcQt. 

2)ie  ^erbinbung  jtt)ifc^en  ber  äSinbc  unb  SaufFage  ift  entn^cber  eine  fo  innige, 
baB  beibe  auf  einem  ffiagen  montirt  ober  öon  einanber  getrennt  angeorbnet  finb 
unb  burc^  Slofc^eniug  mit  einanber  Derbunben. 

QAn  ^anbtauffral^n  nac^  StuSffi^rungen  t)on  ©c^mibt,  ftranj  &  @o.  in 
Slorb^aufen  jeigt  gig.  872.  ®ie  JBü^ne  bcftel^t  au«  jttjci  pSrägcrn,  bie  burc^ 
Querträger  öon  Q®ifen  mit  einanber  uerbunben  finb.  S)ie  ©ü^ne  ift  mit  t)ier 
boppeipanf ewigen  SHäbem  ücrfc^en,  bie  auf  Schienen  laufen.  ®g  »erben  boppel* 
flaufd^ige  Saufräber  bcSl^alb  benugt,  bamit  bie  Sül^ne  fic^  feitlic^  nic^t  öerfc^ieben 
fann.  ?luc^  auf  ben  2;ragem  bcr  ©fil^nc  finb  (gifenbaJ^ufd^ienen  bcfeftigt,  auf 
benen  bie  Sauffafte  mit  ber  SBinbe  läuft.  Um  aUe  Sl^eilc  be«  Äral^ne«  öon 
unten  l^er  bebienen  ju  fönnen,  finb  jum  Antrieb  ber  SBinbentrommel  fott)of)t  ate 
jur  gortbetoegung  ber  Sauffafte  unb  ber  ©ü^ne  ^afpclräber  angeorbnet,  über 
»eld^  Äetten  o^ne  (Snbe  laufen,  bic  fo  »eit  l^erunter^ängen,  bafe  fie  t)om  gabrif«^ 
räum  aud  jugänglic^  finb. 

®er  Antrieb  ber  SBinbe  erfolgt  burcft  ßo^nräber,  »elc^e  oon  einem  ber  brei 
i^afpeträber  in  Umbre^ung  öerfegt  »erben  ffinnen.  iRad^  bem  anl)eben  ber  Saft 
fann  fie  burc^  SScrfc^icbcn  bcr  Sauffa^fe  fcitlic^  öerfe^jt  »erben.  S)aju  bient  ba« 
jweite  ^afpclrab  an  bcr  Sauf»inbe,  burc^  beffen  2)rc^ung  cbenfaDS  ein  SSorgcIcgc 
bcr  SBinbe  angetrieben  »irb,  »clc^e«  auf  eine  bcr  Saufrabad^fen  ber  Sauffagc 
cinnrirfi  3)ie  gortbc»egung  cnblic^  ber  ganjen  Saufbfl^ne  »irb  burd^  baS  britte 
|)afpe(rab  t)eranlagt,  ba«  an  einer  @eite  bcr  S9fi^ne  gelagert  ift.  SRit  3)rel)ung 
bicfeö  ^afpelrabeg  »irb  burd^  Sßermittelung  eine«  Äcgelräberantriebcö  bie  Sranö* 
miffion«»ene  jur  Umbrel)ung  öcranlafet,  bie  läng«  bc8  S5üt)nenträgcr«  angeorbnet 
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©nen  Souffra^n  für  eleftrifc^en  antrieb  fteQt  nad)  %udfü^rungat 
bcrfctbcn  girma  gig.  874  bar.  3)ic  JBü^ncntrfigcr  ftnb  alö  ©tcc^trfigcr  an^ 
geführt,  t^re  Snbeti  ru^en  auf  Querträgern,  lueCd^e  bie  Xr&gcr  für  bic  Saufrollen 


a*i.t74. 


bitben,  unb  ftnb  mit  i^nen  feft  Derbunben.  £ie  SEBinbe  unb  bie  Sauffa^  bitbrn 
einen  sufammen^ngenben  Sonftructiondförper  unb  aud^  ber  (S(eftromotor,  tocidfct 
jum  l^ntrieb  beiber  beftimmt  ift,  ift  mit  i^m  t)errinigt.  Wie  2)rei  ftnb  fonod^ 
auf  einem  gemeinfamen  Sßagen  angeorbnel  9n  bemfelben  SBagen  ift  au^  nod^ 
eine  ^attform  für  ben  i^n^xtt  bed  Stro^nd  angebaut  S&ngd  ber  Sfi^nc  aber 
ift  eine  Saufba^n  angeorbnet,  um  bem  g^Iirer  ben  B^S^^S  Ifl  ^^^  X^en  (b 
erm&gli^n. 

Sei  ben  btd^er  befproc^nen  Sauftra^nen  ftnb  bie  ©ebenen,  auf  benen  er 
fi^  fortben)egen  fotl,  in  einer  ^ö^  angeorbnet,  bid  ju  ber  ettna  bie  2aft  an* 
groben  nxrben  fann.  9u|er^l6  bed  ®eb&ubed  ift  bie  9enu(ung  eined  Sonf* 
frabned  biefer  %xt  nur  möglich ,  n>enn  ein  entfprec^bed  Sernft  für  bie  Xriger- 
ffiulen  aufgebaut  n)irb.  Sin  berartiger  9ou  ift  nic^t  nur  toftfpidig.  fonbeni 
tmbietet  ftc^  oft  auc^  bcdniegen«  metl  ein  I|inrei(!^ber  Slaum  nic^t  twr^anbeH  ifL 
SRan  t)em)enbet  in  folc^n  ^Qen  fahrbare  9odfra^ne,  berm  Sauffc^tenen  auf 
ber  Srbe  angeorbnet  ftnb. 

^g.  875  jeigt  einen  fahrbaren  9ocIfraI|n  bed  (Srufontoerfed  tu 
SRagbeburg^Sudau.  ^ie  Sü^ne  bed  i^ra^e^  ift  twn  jvei  9erfifien  nnterflitl 
oon  benen  jebed  auf  Dter  Saufrdbem  rubt.  S>ad  gan}e  i^raI|ngcräft  ift  qü  gad^ 
nxrC^n  audgefül|rt  ^\xx  ^rtbemegung  bed  fira^ngeräfted  fon»^,  M  fn 
antrieb  ber  Sinbe  unb  ber  dQuffa|e  mirb  je  ein  befonbeter  (HetUomutor 
Sl^  3^9^'^^  bleuen  oier  paraOele  ^rüi)tfeilc  fobafe  bie  Saft  an  ai^ 
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^ängt.     2)QbuTC^  tft  ed  möglich  ein  bänned  @ei(  ju  benugen,  lpe((&ed  biegfamer 
ift  atö  ein  ftarfed.   Sfingd  ber  ^fi^ne  finb  fiaufbal^nen  für  ben  gfi^ret  angeorbnet 


9ia.  175. 


3«r  Steuerung  be«  ganjen  Äraf)ne^  bient  ein  $eM  unb  jwei  §anbräbcr.  ©n 
automatifd^er  Slugfc^alter  unterbricht  bie  3"fö^^""fl  ^^^  eleftrifc^en  ©tromej^, 
rocnn  iuffiQig  eine  größere  Saft  an  bem  ^afen  ange^fingt  n^irb  atd  julfiffig  ift. 
5)er  bargefteöte  Ära^n  ift  für  eine  l^öd^fte  Saft  öon  80  Sonnen  gebaut 


Oefonbere  Xf^tttt  Her  ^efeejetige. 

ISinjelne  Steile,  bie  bei  ben  Hebevorrichtungen  jur  SSenoenbung  fommen, 
finb  in   93anb  I   biefed  SBerfed   befproc^en,    unb   itt)ar   infott)eit   ed   fic^    um 
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gebräuchliche  2Ra)c^inen--®(emente  l)anbelt,  toie  Xrommcln,  SRoHen,  ffetten,  f)ofen  u.f.». 
®Ä  foUcn  ^ier  nur  noc^  biejenigen  Steile  befprod^en  »erben,  btc  un«  bfe^  un= 
befannt  geblieben  ftnb. 

Sie  ^pttXtS^tv  foQen  bei  ben  ipebejeugen  baju  bienen,  bte  2)re{)betDegung 
einer  SBelle  nur  in  einem  ©re^finne  ju  geftotten,  in  bcm  anbercn  aber  il)Tc  ©e= 
rotQMXiQ  }u  t)ert)tnbem.  ^tSf^alb  finb  bie  ©perrräber  an  if)rem  Umfang  t)erja^nt 
unb  e«  greift  eine  ©perrflinfe,  aud^  ©perrfegel  genannt,  in  biefe  SBerja^nimg 
ein.  Somit  aber  bie  ©perrllinfe  ber  3)rc^beroegung  ber  SBeHe  in  einer  Stic^tung 
feinen  SBiberftanb  entgegenfe^t,  finb  bie  3*^"^  ^^^  ©perrrabc«  einerfeit«  abge^ 
fc^rägt,  tt)at)renb  fie  auf  ber  entgegengefegtcn  ©eite  fteil  abfallen.    S)cr  ©perr^^ 

feget  gleitet  mit  feinem  freien  ®nbe  beim  ^e^n 
ber  SBelle  über  bie*  f^räge  Qa^nfl&djz  f)inmeg 
unb  fällt  burc^  fein  Sigengeniid^t  ober  bunf)  bie 
SBirfung  einer  geber  l^inter  bem  3<^l)"  in  bie 
näc^fte  QatjulMt  »icber  ein. 

Sin  ©perrrab  mit  ©perrflinfe  ift  in  ^iq.  876 

bargefteHt.     S)ag    ©perrrab  R   ift   an    feinem 

äußeren  Umfang  Derjaf)nt  unb  bie  ©perrflinfc  K 

ftet)t  mit  it)m  in  Singriff,     ©ie  mufe  bre^bar  fo 

aufgct)ängt  fein,  baß  fie  bie  ©re^betpegung  bev- 

Siabe«  nid^t  mitmad^en  fann.    SBo  ber  ©perr^ 

fegel  fo  liegt,  bafe  er  nic^t  bireft  mit  ber  ^nb 

angefaßt  »erben   fann,    oerfie^t    man   i^n   mit 

einem   ^anbgriff    ober    einer   3"9f*ö"9^-     5)ic 

Srümmnng  beö  3^^"^"^^"^  j^^^  3^^"^  *^ 

©pcrrrabeö  mufe  eine  folcfte  fein,  bafe  ber  ©pen* 

fegel  mit  feinem  3ö^"^nbe  leidjt  über  bcnfetben  t)intt)eggleiten,  anberfeit«  aber  bi^ 

auf  ben  ®runb  ber  3Q^nIücfe  eingreifen  fann.    S)em  ©perrrab  giebt  man  eine 

öreite,  ttjeld^e  jUjifd^en  ber  f)alben  unb  ganjen  3ö^nt^cilwng  fc^roantt*) 

®ie  S3remfen«  Um  bie  Saften,  njcld^e  t)on  ben  Hebevorrichtungen  gei^oben 
»erben,  in  jeber  §ö^e  anf)alten  unb  beim  ©enfen  mit  beliebiger  ©efcftttjinbigfett 
nieberge^eu  laffen  ju  fönnen,  üerttjenbet  man  S5remöuorricfttungen.    55ie  Sttnifen 


aftg.  876. 


*)  Sucgcr,  „fiejüon  ber  gcjammtcn  Xtd^nit": 

^Mabim  R  folflt  bie  Umlang^frafl  P  =  -g-    'Jätnmt  man  cn,  Mfi  biefe  an  l>er  €^  f««* 

8aÖnel  mit  bem  SdfDmenf  P  .  h  ^  Vi  b  a'-'s  toixkt  fo  pnbtt  man  für  bie  3d^»^dtr  k  —  QßS>L 
bie  *J9teifc  b  ^  0,7  t  utib  bie  öemtutlilicfse  löniefjJinU  In  bem  3^^tie  n  ^  efina  0«5  l,  Mt ! 


%it  ©pflniiuiifl  fl  ift  bi#  3*)0  kg  ijro  Ouabratcftitimitfr  ^u  ]€^u,  jt 

bie  Stöfie  ÄU  bcfür^teti  finb.    WoÄ  ber  mnmbunji  brr  iW^megüöl  «  ^  ^-T^* 
ober  me^t  betragen  laiin,  ift  R  ober  t  ^u  bmdjt^fn," 


m. 
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fönncn  cntwcbcr  üon  §anb  jur  SBirfung  gebracht  »erben  ober  burcft  SBorric^tungen, 
bie  fclbfttöätig  loirfen  unb  barnac^  untcrfc^ciben  toir  ^anbbrcmfen  unb  fetbft^ 
tbätigc  Sremfen. 

S)ic  ^anbbrcmfcn  »erben  burc^  irgenb  eine  ^anb^abe  in  S^fitigteit  gefegt 
3e  noc^bem  babet  bie  93remdn)irfung  ju  @tQnbe  fommt,  unterfc^eibet  man  bei  ben 
^nbbremfen: 

bie  ©acfen«  ober  ftto|}bremfen, 
bie  SBanbbremfen  unb 
bie  Äegelbremfen. 

eine  SBarfen:^  ober  ftlogbremfe  jeigt  gig.  877.  ©ie  befielt  auö  einer 
Srcmöfc^cibe  B,  bie  an  it)rem  Umfang  glatt  abgebre^t  ift  unb  einem  Ätog  K 


t=~^ 


Stg.  877. 


uon  ^olj  ober  ®fen,  ber  mittelft  eineö  §ebelö  H  gegen  ben  Umfang  ber  ©rem^ 
jc^eibe  geprefet  »erben  fann.  Sei  ber  bargeftettten  ©temSfc^eibe  mirft  nur  ein 
©rcmöHog  auf  bie  Sremöfc^eibe,  in  golge  beffen  ift  auc^  ber  S)ruct  auf  bie 
Äc^fe  ber  Sremöfc^eibe  ein  einfeitiger.  S)iefer  3)rucf  fann  ganj  aufgehoben 
»erben,  »enn  jur  ©remfung  j»ei  ©remdflöge  auf  gegen überltegenben  Seiten  an^ 
georbnet  unb  beibe  gteic^mäfeig  gegen  ben  Umfang  ber  Sremefc^eibe  gebrfidt 
»erben.  Sine  berartige  ©rcm^uorrii^tung  ift  in  83anb  I  ©cite  82  unb  83  be* 
fproc^en  »orben. 

S)ie  ©anbbtemfen.  SBei  ben  Sanbbremfen  »irb  ein  ftät)lerneö  Sanb  um 
ben  Umfang  ber  ©rem^fc^cibe  gefc^tungen  unb  jum  3»^^^  ^^^  SBremfung  über 
bemfelbcn  jufammengefpannt. 

Sie  ©remfe  ^at  ben  5Sorjug,  bafe  oon  aßen  ©eiten  gteic^jeitig  ein  S)rucf 
gegen  ben  Umfang  ber  Sremdfc^eibe  aui^geübt  »irb  unb  ba^  be^t)alb  auc^  bie 
Slc^fe  ber  ©rem^fc^eibe  nic^t  einfeitig  beanfprncf)t  »erben  fonn. 
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eine  einfach  ©anbbrcmfc  aeiflt  gifl.  878.  Um  bic  ajrcmgfc^bc  B  ift  bo^ 
©remSbanb  K  flcfc^tungcn.  S)amit  c«  t)on  bcm  Umfanfl  bct  @(^bc  rnr^ 
^tunterrutfc^cn  fann,  toirb  fic  mit  jtoci  SRänbcm  t)crfc]^cn.    SBon  bcn  frcioi  gaboi 


iHa*  «71. 


bed  93remdbQnbed  ift  bad  eine  an  bem  S)re^unft  C  eined  juieiarmigen  ^bdd  B, 
ba«  anbete  an  bem  ®nbe  D  beöfelben  getenfartig  bcfeftigt.  S)er  längere  QifaiA 
bed  itt)eiarmigen  ^bdi  bient  a(d  ^onb^abe.  3"^  ^^tellung  bei  (Sdt^ 
üerbinbung  2tt)ifc^en  93remd6anb  unb  ^be(  xtKibtti  an  ben  Snben  bed  erftrrcc 
®elenfe  angenietet.  SEBirb  bcr  ^anbl^ebel  in  ber  ^feilric^tung  ben^egt,  fo  nwto 
fic^  bie  @nben  bed  99remdbanbed  einanber  nfil^ern,  unb  e^  ipirb  bai^  Srandtob 
über  bem  Umfang  ber  Scheibe  jufammengeiogen  n)erben.  S)ur^  bie  äteitmuä 
iwifc^en  93remdfd^eibe  unb  SBremdbanb  mirb  (entere  aufge^ten.  Sd  voMb  ftet? 
bad  abtaufenbe  @nbe  bed  99remd6anbed  gefpannt  unb  biefed  bed^Ib  an  bec 
@nbe  be«  l^ebeU  befeftigt  Sei  ber  bargefteüten  ©remfc  ift  twroudgcfe^,  bül 
bie  JBremäfc^eibe  in  ber  ^ßfeilric^tung  fic^  bewegt  SEBäre  bie«  nic^t  ber  goD,  if 
mugte  auc^  ba«  Srem^banb  umgefe^rt  aufgelegt  werben. 

Sei  ben  einfädln  Sanbbremfen  ber  befc^riebenen  Art  mu6  btr  SreitflK^ 
eine  beträchtlich  Sänge  ^aben,  wenn  bie  Saft,  welche  er  auf^Ittn  foB,  ^ 
grofee  ift. 
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2)ie  ^ifferentiaU93remfe  ift  eine  93anbbremfe,  mittelft  tuelc^er  man  auc^ 
mit  einer  gerinflen  ftraft  gröfeerc  Saften  beim  SRieberfinfen  ^emmen  fann.  ©ie 
unterfc^eiben  ftc^  t)on  ber  gen)ö^n(ic^en  93anbbremfe  nur  baburd^,  bag  bie  betben 
Snbcn  bed  93remdbanbed  ju  beiben  ©eiten  bei^  S^rel^punfte^  eined  jtDeiarmigen 
f>ebet$  an  bie[em  angebracht  finb,  tDä^renb  bei  ber  einfad^en  Sanbbremfe  bad 
eine  (Snbe  bed  93anbed  an  bem  ^rel^punft  bed  4^ebete  bireft  angreift  @d  fommt 
bei  bcn  S)ifferential«95remfen  ber  Unterfd^ieb  in  ber  Sänge  ber  ipebelarme  jur 
SBirfung,  an  benen  fie  angreifen. 

gig.  879  jeigt  eine  berartige  SifferentiaUJSremfe.  SJon  ben  Snben  be^ 
^rem^banbeS  K  ift  bad  eine  bei  D,  bad  anbere  bei  £  eined  jtDeiarmigen  ipebeld  H, 


difl.  879. 


lüeld^er  bei  C  feinen  ©rel^punft  ^at,  gelentartig  befeftigt.  S)ag  auflaufenbe  (Snbe 
beö  S3remÄbanbe«  ift  an  bem  fflrjeren  Arm  C  D,  ba«  ablaufenbc  an  bem  längeren 
C  E  angel^ängt.  S)er  Unterfd^ieb  in  ber  ipebellänge  ift  nun  fo  gewählt  bafe  baö 
eigene  ®etüid^t  be«  ipebete  genügt,  um  bie  Sremfe  felbfttl^ätig  jur  SBirfung  ju 
bringen.  S)ie  ©pannung  im  auflaufenben  SBrem^banbenbe  untcrftüfet  babei  bcn 
^ebelbrucf,  ber  auf  SSrcmfung  njirft. 

SBirb  ber  ipebcl  unterhalb  ber  S5rem«fc^eibe  angeorbnct,  bann  mufe  ber  ^ebel^ 
arm   CD,  an  welchem  ba«  ablaufcnbe  ®nbe  be«  S5rem«banbe«  angreift,  cnt^ 
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fprcd^cnb  gig.  880,  länger  fein,  ate  ber  Hebelarm  CE,  fobafe  baö  ©gengeioic^t 
beg  Srem^^cbete  ebenfalls  felbfttl^ätig  auf  bie  SBremfung  ^inwivft. 


5i8*  880. 


S)ie  ©iffcrentiaUÖrcmfen  ttjirfen  nur  für  eine  beftimmte  Umbre^ungiSric^tuns 
ber  93rcmSfc^cibe  günfttg,  unb  fte  ftnb  beölialb   für  SBinben,  bic  noc^  beib« 

Seiten  l)in  arbeiten  f ollen,  ni(^t 
geeignet. 

Sie  ftegelbremfe.  Sei  bei 
Äegelbremfe  wirb  bie  SSeibung 
jtpeier  fonifd^  abgebreljter  Steine 
{(Reiben,  bie  mit  i^rem  Umfonge 
gegen  einanber  gebrücft  werben, 
jum  Sremfcn  benufet.  g^g.  S^l 
fteflt  eine  fiegelbremfe  bar.  Xk 
Sremöfc^eibe  B  auf  ber  SSeHcW^ 
ift  an  i^rem  äufeeren  Umfang,  ^ 
SBremefc^eibe  A  auf  ber  SSeOcV 
an  il)rem  inneren  Umfange  M 
förmig  fo  abfiebreht,  bofe  bribf 
genau  übft  ein  «über  paffen,  5^ 
gifl.  881  ftärfcr  ber  l^rurf  ift,  mir  bt»  f« 
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gegen  rinanbcr  gcbrücft  tocrbcn,  bcfto  gtöfecr  toirb  bcr  IRctbunfl^tDibcrftanb  an 
i^rem  Umfange  fein. 

(Sigentßc^  fönnten  biefe  93remfen  ate  9tetbung^c^eiben«93remfen  be^ei^net 
toerben,  ba  ebenfo  gut  an  ©teile  ber  fegeiförmigen  aud^  Steibungdfd^eiben  irgenb 
einer  anberen  9rt  jur  iBertDenbung  fommen  fönnen  unb  bei  ben  fogenannten 
©ic^er^it^furbeln  aud^  n)irflic^  jur  iBermenbung  lommen. 

S)ie  biiJ^er  befprod^enen  Srcmfen  ^aben  fefte  Äurbeln;  bie  Äurbel  bre^t  fid^  beim 
@infen  ber  Saft  ftetd  mit  ber  Sßinbe.  I£d  fann  aber  bei  biefer  Einrichtung  ben 
Arbeitern,  tDcIcfte  bie  SBinbe  bebienen,  leicht  ein  Unfall  juftoften,  »enn  burc^  irgenb 
einen  3"foÖ  bie  Saft  untjor^ergefel^en  ju  finfen  beginnt  Äuö  biefem  ®runbe 
merben  mit  SSorliebe  bie  fogenannten  @ic^er^eitdfurbeln  bei  SSinben  t)em)enbet 
©ci  il)nen  toirb  bie  ÄurbetoeDe  mit  ber  SBinbe  burc^  irgenb  eine  9fteibung«fupplung 
jum  Sln^eben  ber  Saft  gefuppelt,  beim  ©infen  ber  Saft  aber  felbftt^ätig  xoitbtx 
audgefc^altet  (Sine  berartig'e  ©ic^er^eitdfurbel  t)aben  tt)tr  bereite  ©eite  739  ff.  be« 
Ipro^en.  IBielfad^  in  ®ebrauc^ ift  bie  ©ic^er^eit^furbel  t)on  ©taufferASOiäg^, 
wie  fie  gig.  882  im  Ducrfc^nitt  unb  gig.  883  im  Säng«fc^nitt  barftettt.*)    «uf 


&i0.  882. 


Sia.  888. 


ber  JJurbelrocIIc  W  ift  lofc  bie  Srem^trommcl  T  aufgeftecft,  mit  toelc^er  ber  3^^"' 
trieb  Z  feft  t)erbunben  ift.  ^ad  fc^U)äc^ere  @nbe  ber  ^urbelmeQe  bilbet  ben  Sre^^^ 
jopfen  für  bie  fturbel  K.  Sluf  einem  SSicrtant  V  ber  fturbcitoelle  W  ift  eine 
aWitne^merfd^eibe  bcfeftigt,  bie  im  Snneren  ber  Irommel  T  fic^  befinbet.  !Burc^ 
eine  ß^^iW^^^^anb  ift  biefe  3Ritnet|merfc^eibe  in  jtt)ei  I^eilc  getl)eilt.  Um  ben 
Umfang  ber  üorberen  §älfte  legt  fic^  bie  Sremöfeber  F,  wel^e  jur  ®r^ö^ung 
ber  SBremömirfung  mit  einem  Seberftreifen  überj^ogen  ift.  3^"^  Slnpreffen  ber 
gcber  gegen  ben  inneren  Irommelumfang  ift  fie  eincrfeitö  an  ber  SKitnel)mer* 
fc^eibe  M  befeftigt,  anberfeit^  legt  fie  fid^  gegen  einen  ®clenfl)ebcl  G,  toeld^er  t)on 


*)  Xa«  9iä^erc  ift  bcm  SBcrf  üon  «Prof.  31  b.  Srnft,  ,,3)ic  ipcbcacuöc",  entnommen. 
eic8laucr«  aRaf(l)inen6au  II.  49 
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bm  fürierctt  Räumen  d  einer  ®üumcnfc|cibc  Umqt  toerben  fann.  St^tzxt  ft|t 
an  bcr  ÄurbctmeHe  unb  ift  mit  einem  ?Irm  D  üerfe^tn,  toclc^er  bei  bcr  Dte^un^; 
in  bcr  Ißfeitric^tung  bic  SKitne^merfc^eibe  M  mitnimmt  fflci  53re^ung  bet 
flurbclmeßc  luerben  fonöcö  einerfeit§  burcft  be«  9lrm  D  unb  bte  aSitnebmcr^ 
fc^etbe  M,  anberfeitS  butc^  btc  9la|c  d  unb  ben  ©clenftjebet  G  bte  beiben  ©nben 
bcr  g^bet  F  tion  emanbet  entfernt  tinb  bie  g^ber  felbft  in  golgc  bcffcn  gegen 
ben  inneren  Umfang  bcr  SBremdtrommet  T  geprcfet  iöei  ber  umge!et>rten  Surbel 
bte^ung  mirb  bie  gebet  F  me^t  über  menigcr  freigegeben  toerbcn,  unb  bie  Srommel 
fann,  ba  fie  lofe  auf  bcr  ffurbelroeHc  fi|t,  unter  SBirfmig  ber  ßaft  me^r  otoer 
mcniflcr  gcbremft  ä»i^ßrf^ci(^<^n.  Um  einer  übcrmäfeigcn  Saflgefc^minbiglett  em^ 
gegen  ju  roirten,  ift  bcr  Wintere  I^cit  bcr  aßitnc^merfc^eibe  mit  SJlciftücfen  au*^ 
gefüUt,  njelc^e  bie  SRabe  umfc^Iicfeen  unb  non  einem  an  bcr  SSrem^itrommei  T 
befeftigten  äJütnctfmcrftift  U  mitgenommen  njerben.  ©ei  june^menbet  @efc^n>inbtg- 
leit  tüerben  bie  SleiElö^c  gegen  ben  Sc^cibcnumfang  gebrüclt  unb  erzeugen  toatxi 
einen  3(ieibungön)iberftanb,  metc^er  burc^  ben  aJIitnc^merftift  U  unb  ben  S^^n^ 
trieb  Z  auf  ben  Umtauf  bc^  Xricbroerle^  jurücfroirtt 

Die  feEbfttt)dtigen  ©rcmfen.  3)iefe  Särem^oorric^tungen  foOen  o|iif 
3ut^un  be^  Strbeiterö  in  felbfttt)ätiger  SUirfung  bleiben,  alfo  auc^  auf  bic  @^ 
fc^tt)inbig!eit  ber  nieberge^enben  Saft  tegetnb  einiDirfen.  SBie  gemö^nlic^  bei  ber- 
artigen  JRegutirunglUürric^tungen  njirb  bie  Sentrifugaltraft  dne^  in  Sre^img 
uerfe^ten  JtörpcrS  fftr  bie  93remfung  auögenugt. 


li&lf.   «ä4. 


fftt^M. 
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Die  ©d^Icubcrbrcmfc  t)on  ®.  ©ecfcr  in  ScrUn*),  rodele  gig.  884  im 
Duerfd^nitt  unb  fyig.  885  im  Säng^fc^nitt  n)iebergtebt,  ift  eine  felbftt^ätige  93remfe 
gebräud^ßc^er  Vxt  9n  einer  mit  ber  Srem^toeUe  feft  t)erbunbenen  ©c^eibe  A  finb 
auf  3^Pf^<^  2  ^i^  fic^Iförmigen  Srem^Kö^e  E  gelenfortig  aufgehängt,  ^ie 
93remdtrommet  B  ift  bagegen  an  bem  ©efteU  ber  SSinbe  unbetoegtic^  angebracht, 
©ie  übergreift  bie  93remdfl5^e  unb  bilbet  mit  ber  @c6eibe  A  ein  gefc^Ioffened 
®e^ufe.  S)a  ber  ©d^roerpunft  ber  SremÄftö^e  üon  bem  5Dre^punft  berfelben 
meit  entfernt  ift,  fo  toxxtt  bie  (Sentrifugatfoaft  ber  Alö^e  an  einem  grogen  $ebeU 
amu  3)amit  aber  aUt  Srem^ffö^e  in  gleicher  ©tärfe  bremfenb  einroirfen,  finb 
fie  bun^  ©elenffc^ienen  8  mit  einer  ipülfe  R  gefuppett,  bie  (ofe  bre^bar  auf  ber 
SWabe  ber  ©d^cibe  A  fi^t.  (Sine  fc^toac^e  ©piralfeber  F  innerhalb  bicfer  §fllfe, 
rotiäft  mit  einem  @nbe  on  ber  ^ülfe,  mit  bem  anberen  an  ber  ©c^eibennobe  feft« 
geOemmt  ift,  toirft  auf  bie  Srem^Höfte  K  fo  ein,  bafe  fie  gegen  bie  SKitte  ber 
JBrem^trommct  gejogen  »erben,  ©aburcft  toirb  t)er]^inbert,  bafe  beim  Äuftoinben 
ber  ßaft  bie  Sremfung  unjeitig  erfolgt. 

*)  m^ete»  ifl  bem  »er!  öon  «ßtof.  «b.  Crnfl,  „3)ie  ^ebeaeuge'*,  ctttnommen. 
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Unferer  (Sint^ieUung  gemfig  ift  bie  ixotxtt  ®ruppe  üon  ^ebemafc^inen  bcju 
beftimmt,  giüffigfcitcn  ju  I)cbcn  unb  fortjufc^affen.  S)a^u  fönncn  bic  öctjc^iebfnftni 
SSorrid^tungcn  bicncn.  S)ic  älteftcn  SSorrid^tungcn,  welche  man  jum  ^bcn  tjon 
glüfftgfcitcn  üeracnbct  ^at,  finb  bic  ©c^öpftDcrfc.  ®a  ber  TOcnfc^,  rooin  er 
f^Ififfigfeiten  aud  einem  93e^ä(ter  nac^  einem  anbeten  fc^affen  will,  ftt^  eine? 
©cftöpfgeffifee«  bebient,  alfo  eine«  ®imerö  ober  bergl.,  fo  ^at  auc^  bcn  mafyi^ 
nifd^en  ©c^öpfüorric^tungen  ba«  einfädle  ©c^öpfgcffife  alö  5BorbiIb  gebient,  unb  e* 
würben  ©c^öpföorric^tungen  gebraucht,  tüelc^e  jum  gortfc^affen  tjon  glüffigf^^ 
mit  einem  ober  mehreren  ©c^öpfern  t)erfel)en  waren,  bie  periobifd^  ober  ununter- 
brochen in  X^ätigfeit  gebrad^t  werben  tonnten.  Sßenn  aud^  [olc^e  ©€^öpfn>erfe 
l^in  unb  roieber  noc^  in  ®ebrauc^  finb,  fo  intereffiren  fie  bod^  bcn  SRafc^inenbau 
nic^t  me^r  berartig,  bafe  fie  in  einer  !urj  gefaxten  öefprec^ung,  wie  fic  ^ier  in 
Äuöfic^t  genommen  mürbe,  aufgenommen  werben  fönnten.  gür  un^  fönnen  bc#-- 
^a(b  aQe  ^ebemafc^nen  für  glfiffigfeiten  furjweg  a(^  pumpen  bejeic^net  xotthcn, 
weil  wir  nur  bie  ^ute  allgemein  gebräuchlichen  (Einrichtungen  befpred^n  woDtn. 

5)ie  gtüffigfeit  ift  gewö^nüc^  t)on  einem  tiefer  liegenben  nad)  einem  ^ö^ 
gelegenen  $un!te  ju  ^cben.  3)ie  $umpe,  wel^e  ju  biefer  Arbeit  benu^t 
werben  foQ,  mug  jwifc^en  beiben  fünften  aufgefteOt  unb  burc^  eine  9h>^' 
leitung  fowo^l  mit  bem  tiefer  gelegenen,  aU  auc^  mit  bem  ^ö^er  gelegenen 
fünfte  tterbnnben  werben.  93on  bem  tiefer  gelegenen  fünfte  mufe  bic  ^umpc 
burt^  bie  aioljdeimng  bie  glüffigfcit  anfangen,  unb  bcöljalb  I;ciBt  bicfcr  %tß 
ber  Motjrkttung  ©auglcitung  ober  ©augrD|n  "Jsie  angelangte  Jläffiglfti^ 
menge  mufe  ober  burc^  bic  zweite  9Jot)Tteitun9  üon  ber  ^Jlumpc  iiac^  bem  tjo^ci 
gelegenen  ^unlte  fortgejc^afft  werben,  unb  bü  bie  ^umpe  bicfe  Arbeit  brücW 
uerric^tct,  fo  wirb  biefes  ©tücf  ber  SHoljrteitnng  qI^  ^rudlettung  ober  'Erud= 
ro^r  bejeic^net. 

ßwifdjcn  betn  gtüffigtcitöfpiegel  be^  tiefet  gelegenen  ^nnftc^  unb  htm  bet 
l)Dt)er  gelegenen  liegt  fonac^  nic^t  nur  bie  ^^Jumpe,  fonbern  auc^  ba^  ©augnil)! 
unb  ba^  Titudroljr,  unb  wäf)rcnb  bie  glöffißfeit  nac^  bem  ^öftcr  gefcgcncn  ^mh 
geforbcrl  Wirb,  mtife  fie  fowol}!  bie  Saugleitung,  al#  auc^  bie  Stucfleitung  bunb 
ftießen.  Stt^  görbcrtjölje  gilt  babei  ber  ^öljenunterj<^icb  äwifcljen  bem  obctro 
unb  unteren  JJtöffigteitIfpiegcL 

*)  ?iüx  bic  ^earbeifung  biejeä  9rbfd3nittr#  ftub  nomi-ntlicfi  bk  fBfrfr  t?eti  fVioT,  «t* 

aRaic^inenbaiiffii'^  —  »itfbler.  ,,SdjtteIIbctrie&c^'  —  5®ei*ba(ft,  „l*r^rbP(ö  hit  Ät^wff' ft 

Ö^tunbc  fldegt  lüorben. 
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SBenn  auc^  bic  pumpen  baju  biencn,  giflfftflfcttcn  aDcr  Art  ju  fSrbcrn,  fo 
fommen  f^c  bo^  in  crftcr  Sinic  afö  §c6cmafc^incn  fflr  baö  SBoffer  in  Söctrac^t. 
aaSir  crtofi^ncn  ed  auc^  bei  bcr  tüeitcrcn  Scfprccftunfl  bcr  ?ßumpcn  nur  nebenbei, 
boft  fic  jum  lieben  and)  anberer  glüffiflfeiten  afe  SBaffer  gebrandet  werben,  unb 
roir  moDen  [xz  })aupt^&(S)ix(S)  and)  nur  aU  SBaffer^ebemafc^inen  in  Setrac^t  jie^en. 
Unterfc^iben  wollen  wir  bie  ^ßumpenarten  t)on  einanber  nac^  ben  SDKttetn,  roetd^e 
jum  ^bcn  beö  SBaffer^  bei  i^nen  jur  Änwenbung  fommen.  Äuc^  bei  biefer 
Unterfc^eibung  werben  wir  nur  Einrichtungen  berürffic^tigen,  wie  fie  allgemein 
für  bcn  SWafd^inenbau  t)on  3ntereffe  finb,  unb  befpred^en: 

S)ie  Äotbenpumpen,  bei  benen  ein  in  einem  ©e^fiufe  beweglicher  Äotben 
qU  3Ritttl  jur  gftrberung  bed  äBafferd  benu^t  wirb. 

S)ie  S)ampfbrucfpumpen,  bei  welchen  ber  5)rucf  be«  SBafferbampfc«  jum 
Sn^ben  bed  äBafferd  jur  SBirfung  gebrad^t  wirb. 

3)ie  S)ampfftra^Ipumpen.  bei  welchen  ein  auöftrömenber  5)ampfftra]^t 
baö  S35affer  mit  fid^  rei§t  unb  nad^  einem  ^ö^er  gelegenen  5ßunfte  fc^afft. 


Sie  fto(beit|ittttMiett. 

Sei  biefen  pumpen  wirb  einem  ftolbcn,  ber  an  ben  SBanbungen  eine«  ®e* 

t)äufe«  bid^t  anfc^Iie^t,  eine  Bewegung  ert^eilt   S)aburc^  mufe  hinter  bem  ftotben 

eine  ßuftüeränberung  entfielen  unb  in  golge  beffen  ba«  SBaffcr  entfprec^enb  ber 

Suftoerbünnung  in  bem  ©augro^r  ber  ^umpe  anfteigen.    S)urd^  bie  weitere  8e« 

luegung  bed  Siolbend  mug  aUbann  bie  angefaugte  SBaffermenge  nad^  einem  ^ö^er 

gelegenen  ?ßunfte  burd^  ba«  !Brucfro^r  tjerbrängt  werben.    S)ie  ©augwirfung  ift 

nur  abhängig  üon  ber  Suftoerbflnnung,  welche  hinter  bem  5ßumpenfolbcn  erjeugt 

wirb.    S)ag  SBaffer  fann  aber  nur  in  golge  be«  S)rurfeg  ber  äußeren  ?ttmo* 

fp^fire,  ber  puf  bie  SBafferfläd^e  wirft,  burd^  ba«  ©augro^r  in  ben  luftoerbünnten 

aiaum   auffteigen.     ffi^   ift  be^^atb  bie  ©aug^ö^e  üon  ber  ©rudEwirfung  ber 

äußeren  ?rtmofpI)äre  einerfeit«  unb  t)on  ber  Suftt)erbünnung  in  ber  ?ßumpe  anber^^ 

feit«  abhängig  unb  fie  fann  eine  bcftimmte  ©röfee  nic^t  überfc^reiten.     ©elbft 

wenn  eine  Suftleere  hinter  bem  Äotben  erjeugt  würbe,  unb  wenn  wir  üon  allen 

SReibungSoertuften  be«  SJBaffer«  in  bem  ©augrol^r  abfegen  würben,  fo  fönnte 

biefc  ©augl^ö^e  nad^  genauen  SBerfud^cn  ^öd^ftcnö  10,333  m  betragen.    3n  SBirf^ 

lic^feit  ift  fie  aber  wefentlid^  niebriger.     ®anj  anber«  aber  [te^t  e«  mit  ber 

©rucfwirfung  ber  ^umpc.    SBir  finb  im  ©tanbe,  burd^  fie  ba«  SBaffer  auf  eine 

beliebige  ^öl^e  weiter  fortjufc^affen,  wenn  un«  nur  eine  ^inreid^enb  grofee  ^aft 

jur  SSerfügung  fte^t,  um  ben  gewünfc^ten  S)rudt  auöjuüben. 

S)er  S)rudE  ber  äußeren  Ätmofp^äre  ^filt  alfo  einer  SBafferfäute  oon  10,333  m 
ba«  ®leic^gewic^t,  wenn  oberhalb  ber  SBafferfäulc  fiuftteere  ^errfc^t  ober  wenn, 
wa«  baöfelbe  ift,  in  ber  ©augteitung  einer  ^umpe  bcr  ganje  SRaum  bi«  unter 
bem  ^ßumpcnfolben  mit  SBaffer  aufgefüllt  ift,  alfo  feine  Suft  enthalten  fann. 
gut  bie  ^aji«  wirb  angenommen,  bafe  ber  Srucf  ber  Ätmofpl^äre  runb  einer 
SBafferfäule  t)on   10  m  ba«  ®lcic^gewic^t  ^ält.     S)urc^  ^Reibung  be«  SBaffer« 
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innerhalb  ber  ^Rohrleitung  unb  anbete  ©törungen  toirb  ein  Z^eit  biefed  tmix^ 
t)erbrQUc^t,  foba^  man  in  SBtrflic^feit  niemals  auf  eine  @aug^ö^e  t)on  10  m  bei 
pumpen  rechnen  !ann.  Stur  bei  befonberd  gut  aufgeführten  Anlagen  !Qnn  man 
bad  SEßaffer  mittelft  einer  $umpe  8  m  ^oc^  anfangen,  burc^fc^nittlic^  mrb 
aber  in  ber  ^rajrid  eine  ©augl^ö^e  t)on  nic^t  me^r  ate  6  m  angenommen 
toerben  fönnen. 

5Die  ©aug^ft^e  öeränbert  fic^  mit  ber  3:em|}eraturjuna^me  bci^  SBaffetö.  Sc 
l^ö^cr  bie  Temperatur  beö  SBafferö  fteigt,  befto  me^r  ©affer  öerbunftet,  unb  e^ 
toirfen  bann  bie  erjeugten  SBafferbämpfe  mit  einer  entfprec^enben  ©iwnnung  in 
bem  gefc^loffenen  $umpenc^(inber  bem  Stmofpl^ärenbrucf  entgegen.  2>amit  oer^ 
ringert  fic^  aber  aud^  mit  fteigenber  Temperatur  bed  Sßafferd  feine  @aug^. 

S)ie  ©pannfraft  be^  SBafferbampfe«  ift  oon  JWegnautb  für  bie  tjet* 
fc^iebenen  Temperaturen  entfprec^enb  ber  nac^fte^cnben  3:abeIIc  feftgeftellt  toorben: 


ZempcratUT 
groben 

Bpannm 
Htmofp^cen 

%m»atAut 

tn  ^ilinl- 

graben 

eiMinnttnfl 

in 
«tmofii^ren 

Xcnqmratar 

tn  ^im» 

gtoben 

6)Ninniinfi 

tn 
«tmi>f))Micn 

ZoBiicnitur 

tnCdfitti« 

graben 

1 

0,0067 

20 

0,0236 

45 

0,097 

70 

0^16 

5 

0,0088 

25 

0,032 

50 

0,125 

75 

0,392 

10 

0,0124 

30 

0,042 

55 

0,159 

80 

0,482 

12 

0.0142 

35 

0,056 

60 

0,203 

90 

0,714 

15 

0,0172 

40 

0,074 

65 

0,254 

100 

1,033 

l^ierauö  ge^t  ^ertjor,  bafe  SBaffer,  toelc^ei^  auf  ettoa  80  <>  erwärmt  toirb,  ungefa^ 
nur  noc^  ^alb  fo  l^c^  gefaugt  »erben  tann,  afe  SBaffer  oon  0<>  C.  Stoc^bed 
aSaffer  aber,  atfo  SBaffer  t)on  100®  C,  fann  überhaupt  nic^t  me^r  Don  einer 
?ßumpe  angefaugt  werben,  weil  feine  ©pannung  eine  »tmofp^fire  beträgt,  olfo 
ebenfo  grofe  ift  afe  ber  Ätmofpl^ärenbrurf.*) 

Se  nac^bem  toir  nun  ben  Solben  bei  feiner  Arbeit  betnegen,  unterft^eiben 
toir  bie  Solbenpumpen  aU: 

$umpen  mit  ^in^  unb  l^ergel^enbem  Solben. 

^ißumpen  mit  fc^mingenbem  Solben. 

pumpen  mit  bre^enbem  Solben. 


Sie  ^nmptn  mit  ^itts  nnü  ^erge^entiem  ftottett. 

eine  berartige  ?ßumpe  ift  eine  ©^ünbermafd^ine,  toie  toir  fie  bei  ben  ftroft» 
mafc^inen  fd^on  fennen  gelernt  l^aben.  3n  bem  ß^Iinber  befinbet  ftc^  ein  Sotten, 
ber  an  ben  ß^tinberroanbungen  bid^t  anfc^tiefecnb  ^in  unb  ^er  bewegt  »erben  tasai 
©er  Sotben  fann  ein  ©c^eibcnfotben  fein  ober  ein  Pungerlotten,  alfo  Stottcn, 
Wie  toir  fie  ©anb  I,  ©eite  770  ff.  fennen  gelernt  ^aben.  S)er  Solben  foD  bunfi 
feine  Sctocgung   fotoo^l  ©aug*,   ate  aud^  ©rudftoirfung  ^öorrufen,  unb  ee 

♦)  ©cijpicl:  (SoH  SBaffer  öon  60^0.  öon  einer  ^umpe  geförbert  tperben,  fo  tfi  nott 
obiger  Xobctlc  bie  ©ponnung  be«  ©afferbampfe«  =  0,203  atmofp^firen.  9le^mcn  »ir  ao, 
ba6  bie  $umpe  im  ©tanbe  ift,  Gaffer  t)on  0^  G.  8  m  ^oc^  anjufaugen,  fo  mOcbc  ftc  flkffet 
t)on  60^  C.  nur  Ui  auf  eine  ^d^e  oon  8  —  8  .  0,203  =  6,376  m  anfangen  ttmten. 
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mu^  bed^alb  bet  ^umpenc^Iinbev  fotoo^l  gegen  boS  ©augro^r,  toie  gegen  bai 
^rucfco^r  mittelft  eined  ©teuerorgoned  abgefc^Ioffen  fein,  toelc^ed  felbftt^tig  ober 
mec^nifd^  geöffnet  unb  gefc^toffen  n)trb. 

Sßir  tt)ir  bei  ben  S)ampfmafc^inen  einfad^  unb  boppdt  mitfenbe  unterfc^ieben 
^ben,  fo  unterfc^eiben  ton  auü)  bei  ben  pumpen.  Z)ie  einfod^  n)irfenbe 
^umpe  bringt  ftetd  nur  eine  gtfic^e  i^red  ftolbend  }ur  SBirlung.  SRit  biefer 
^iädft  fangt  fie  beim  Eingänge  bod  SBafftr  an,  unb  mit  biefer  fetben  g^^^  hxMt 
fie  beim  ^rgange  bad  SBaffer  in  bie  DrucKeitung.  ©ei  ber  boppett  toirfenben 
$umpe  bagegen  finb  beibe  ^(fid^n  bed  fiolbend  tnirffam.  SBä^renb  bie  eine  %lli6)t 
bad  SBaffer  onfaugt,  brücft  bie  anbere  ftoIbenf(fic^e  ba^  t>oxfftx  angefaugte  SBaffer 
nac!^  ber  SrucHeitung.  Seim  Stficfgange  mirit  bie  ftolbenflfic^e  faugenb,  totldtt 
\)ox\fvc  gebrudt  ^atte  unb  umgefe^rt  S9ei  ben  einfach  tt)ir{enben  pumpen  tx>xxb  alfo 
ber  SSafferaui^flug  ftogtoeife,  bei  ben  bo))pe(ten  tt)irb  er  ununterbrod^en  erfolgen. 

Sine  einfach  mirfenbe  @aug«  unb  Z)rucfpumpe  ift  burc^  bie  Stnien« 

jeici^nung  gig.  886  miebergegeben.    9n  ben  ^umpenc^linber  fc^üe^t  fic^  nad^  unten 

bie  ©augleitung  S  an,  bie  bid  in  ben  SBafferbe^ätter  A  ^ineinreid^t,  ciud  n^tc^em 

bad  SBaffer  entnommen  mirb.   3lad)  oben  fd^Iie^t  fid^  bie  ^ucflettung  D  an.    @ie 

münbet  in  ben  äßafferbe^Iter  B,  nac^ 

melc^em  bad  SBaffer  ^maufgepumpt 

ttierben  foU.  3n  bem  ^umpenc^ßnber 

C  bemegt  fic^  an  einer  fiolbenftange 

ber  ©c^eibenfolben  K.    ^urc^  feine 

Aufmärtdbetoegung  n)irb  SBaffer  aui» 

bem  {Behälter  A  angefaugt  unb  burc^ 

feine  iRieberbemegung  tt)irb  ba^  an« 

gefaugte  SBaffer  nac^  bem  89e^fi(ter  B 

hinauf  gebrflcft.    (Sd   mug  bed^alb 

batb  bie  ©augleitung,  balb  bie  2)rad< 

(eitung  mit  bem  ^umpenc^tinber  in 

SJerbiubung  gebracht  ober  t)on  i^m 

obgefpent  tt)erben.    ^aju  finb  an 

ber  ©teile,  too  bie  ©augleitung  unb 

bie  2)rud(citung   an   bem  S^Iinber 

anfc^Iiefeen,   bie  SJentüc  V  unb  W 

angeorbnet.     SBeim    Aufgange    bed 

ftolbend  E  öffnet  fic^    burc^  feine 

@augtoir!ung  bad  SJentil  V  unb  (figt 

SBaffer    unter    ben    5ßumpenfoIben 

treten,  ba^  SJentil  W  aber  toirb  burd^ 

eben  biefe  ©augtoirfung  gefc^Ioffen 

get)a(ten.   ®e^t  ber  Äolben  K  nieber, 

fo  fc^Hegt  fic^  mit  beginn  bed  iRieber^ 

gangem  baö  Sentil  V  unter  bem  S)rurf  beö  SBaffer«,  toä^renb  fic^  bo«  Sentit  W 
öffnet  unb  ba«  tjor^er  t)on  bet  ^nmpc  angefaugte  SBaffer  in  bie  Drudtleitung  D 


Hl 


s/ 


3Bri 


8i|.  8M. 


H 


—     776     — 


brücft.  S)ic  ^ö^c  Hl,  um  toetc^c  baö  SBaffcrburd^  bcn  ^U!iH)cnfotben  K  über  bcn 
Sßafferfpiegel  bed  Se^filterd  A  l^iitaud  angefougt  n)irb,  bejetd^net  man  aU  bie 
@aug^5I)e,  unb  bie  ipö^e  H^,  bi^  ju  toelc^er  Don  bem  $untpenfotben  and 
bad  SEBaffer  l^od^gebrfidt  n)irb,  beseic^net  man  ^rud^öl^e.  SnbUc^  nnrb  aU 
görber^ö^e  bed  SEBofferd  bie  |)fi^e  H  begeid^net,  um  meiere  bad  SSoffer  burc^ 
bie  $umpe  t)on  bem  Seiltet  A  na6)  bem  93e^ä(ter  B  ^in  angeloben  toirb.^) 
©ne  anberc  Art  t)on  einfach  toirfenber  Saug«  unb  S)rucfpumpc^  gibt 
bie  Sinienjctd^nung  f^ig.  887.    93ei  biefer  ^umpenart  ift  bad  ©augt)entit  in  btn 

ftolben  Dertegt  unb  man  bejeic^net  fie  btd^U 
au6)  atö  $umpe  mit  Sientilfolben.  9ßir  ^ben 
berartige  SSentilfolben  ©anb  I,  gig.  1200  bid 
1203  fennen  gelernt  2)ie  ©augleitung  8 
fc^ßegt  unterhalb  bed  93enti({o(bend  an  bem 
^ßumpenc^tinbcr  C  an,  »fi^renb  bie  2)ru(!(ettung 
D  oberhalb  bed  $umpenIo(bend  üon  bem  (S^tin^ 
ber  abjmeigt.  ^ie  SSerbinbung  itoifc^  bciben 
tt)irb  burc^  ben  iBentUfoIben  E,  einem  burc^ 
broc^enen  ftotben,  l^ergefteDt,  ber  burc^  ein 
©augbentit  V  abgefc^loffen  tt)erben  fann.  Seim 
Aufgange  bel^  Aolbend  tt)irb  burc^  bie  ©ang^ 
teitung  8  SBaffer  angefaugt,  wobei  fic^  ba« 
iSaugtjentit  V  be«  Äolbend  fc^liefet.  S)er  SWeber^ 
gang  be«  Äolben«  erfolgt  mit  geöffnetem  Sentit, 
fobag  bie  t)or^er  angefaugte  Sßaffermenge  über 
bad  ©augt)enti(  V  burc^  ben  ftolben  ^inburt^ 
gelangt  Seim  nfic^ften  ^(ufmfirtdgange  bed 
Wölbend  ^ebt  er  bie  aber  i^m  angefammdte 
SBaffermenge  in  bie  !BrucHeitung.  5)a^  SSentil 
-^^^-FL^  ^1=  W,  meiere«  in  bie  S)rucHeitung  eingefc^altet  ift 
Sig.  887.  bient  ate  Stüdfc^Iagoentil. 


—~A^  - 


*)  ^e^eidinet  man  mit  F  bie  @(rdge  ber  ßolbenfläc^e  unb  mit  r  bad  f))e5tfif4e  i^möfi 
ber  5U  förbemben  Sflüffiglett,  fo  ift  )um  ^tuftDörtdbetuegen  bed  §tolhtni  ober  §am  Sangei 
bie  Äraft  P,  =  F  .  H^  •  r 

unb  5um  ^uftDörtdbetoegen  bed  Wölbend  ober  ^um  ^rfidfen  ber  Sraft 

P,  =  F  .  H,  .  T  erf  otberIi4 

^üx  ein  ^olbenfpiel  ergiebt  fic^  iomit  bie  erforberlic^e  mtd^am\dit  Arbeit,  menn  mit  s 
ber  Stolben^ub  be^eic^net  toirb,  ju: 

A  =  Pi  •  +  P,  8  =  F  8  (Hl  +  Hj)  T  =  V  .  (H,  +  Hg)  T  mit  V  =  F  .  8, 
bad  ptt  ^ludgang  audgegoffene  SBafferquantum. 
^ie  gan^e  gdrber^d^e  ift  ie6t: 

H  =  H.  +  H,. 

^amit  ergiebt  ftc^  bie  mec^antl^e  $(rbeit  für  ein  ^olbenfpiel  ^u: 

A  =  V  .  H  ,  T. 


♦♦)  $rof.  Ä.  ^artmann,  „^ie  «Pumpen". 
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Sie  Snorbnmtg  einer  boppelt 
toirf  enben  ^urnpe  jeigt  bie  Sinien« 
ieid^nung  f$ig.  888.  93ei  biefen 
pumpen  foQ  ber  SBafferjuflu^  mu 
unterbrod^en  erfolgen,  unb  ed  muffen 
betbc  ftotbenfcitcn  bei  jebcr  Äolben* 
I>ctDegung  gleichmäßig  mirffam  fein, 
^e  ©QUgro^rleitung  8  unb  bie 
3)ru(fro^r(eitung  D  fc^Kcßen  fic^ 
fotoo^l  unterhalb,  n^ie  oberhalb  an 
ben  ^umpenc^linber  C  an.  9n  aden 
©teilen,  n)0  bie  9Io^r(eitung  an  bie 
$um^  ftc^  anfc^Uegt,  finb  93entt(e 
jum  Sbf^lug  biefer  iBerbtnbung  wx^ 
gefe^.  Sie  ©auglettung  S  roirb 
burc^  bie  95entile  V^  unb  V,  unb 
bie  Srucfleitung  D  burc^  bie  JBcn* 
tileWi  unb  W3  abgefd^Ioffen.  Seim 
Aufgang  bed  Stotbend  K  n^irb  fo^ 
nac^  ba«  ©augüentit  V,  fic^  öffnen 
unb  bad  äBoffer  burc^treten  (äffen. 
3ug(eic^  aber  mirb  aud^  bad  Srud- 
tjentil  W,  t>on  bcm  SBaffer  geöffnet, 
n>el(^  f!c^  oberhalb  bei»  ^Ibeni» 
beftnbet  unb  nad^  ber  Srudleitung 
gebrfldt  toirb.  3n  bcrfetben  Sßkife 
öffnen  fic^  beim  Süebergang  bc«  Äot 
bend  bad  @augt)enti(  V«  unb  bod 
Srudtoentil  W^,  »ä^renb  bie  am 
bereu  beiben  Sentile  Vi  unb  W, 
gefcftloffen  tüerben. 

SBei  ben  einfac^toirfenben  ^um« 
pm  mx\>  bie  ^raft,  bie  jum  ^(nfaugen  nöt^ig  ift,  Don  ber  jum  $od)brüc!en  bee 
Sßafferd  nötl^igen  ihraft  eine  t)erfd^iebene  fein  muffen,  je  nac^bem  bie  ©aug^ö^e 
unb  bie  Srucf^ö^e  t)on  einanber  t)erfc^ieben  finb.  Sei  ben  boppeltroirfenben 
pumpen  ift  fteW  biefelbe  SetriebÄfraft  crforberlid^,  tueit  bei  i^nen  nur  bie  ganje 
^ber^öt)e  H  in  Setrad^t  fommt  unb  bie  ©aug^ö^e  unb  Srud^ö^e  bauernb  gleich« 
jeitig  bemfiUigt  toerben  muffen.  SEßä^renb  bie  eine  ßolbenfläc^e  fangt,  brücft  bie 
anbere,  unb  ed  ift  fonac^  ftetd  bie  gleiche  Arbeit  ju  leiften. 


^0.  888. 


Utttn  kott  ftotteiMitttiMiett  mit  i^itts  ttttü  i^ergei^ettiiem  ftolbett* 

9Ran  unterfc^eibet  biefe  pumpen  barnac^  xoxt  bie  Sen^egung  beg  pumpen« 
folbend  bemerffteUigt  mirb  unb  bejeid^net  a(d: 


m*  m. 
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^anbpumpen  biejentgen,  bei  benen  bie 
j^olbenbeivegung  burd^  bie  ipanb  audgef^rt 
n)trb,  ate 

XrQndmifftondpiiin))en  fol^e,  bei 
benen  ber  ^umpenfolben  burc^  9Hemen«  ober 
9l&beTQntTteb  feine  93ett)egung  txf)&li,  ate 

Sampf pumpen  biejenigen,  n^elc^  o^ne 
übertragenbe  3^if^^"fl'i^^^  ^^^  ^^  ^^' 
ben  einer  S)ampfmafc^ine  bircft  angetrieben 
werben. 

Sie   O^tti^l^tttlMiett*     ^ie    tierbreitetfte 
unb  bie  ättefte  Slrt  finb  bie  Srunnenpumpen. 
gig.   889    fteHt   eine   berartige   ^mpe  ber 
@]ommQnbit«®efe((fc^aft  für  pumpen- 
unb    aWafd(inen*gabrifation    SB.  (Bar^ 
t)end  in  ipannoüer  bor.  3>er  eigentlich  ^ßtaa^ 
penc^Iinber  ift  unterhalb  ber  (£rbe  angebrad^t 
®er  aufgefc^nitten  gejeid^nete  S^Iinber  Id§t 
ben  SScntilfoIben  erfennen,    an  toddftm  bie 
5ßumpenftonge    geten!artig    angreift.      5Dq« 
©augro^r  ge^t  t)om  unterften,  bad  Srudro^ 
t)om  oberften  @nbe  bed  S^Hnberd  aud.   Obei^ 
l^alb   ber   ©rboberfläc^e  ift  ein  c^linbrif^ 
^umpengefteU  aufgefteQt,  an  bem  ber  ^un^ 
penfd^n)enge(  feinen  ©tä^punft  ^at  %n  feinen 
freien  @nbe  ift  bie  jtolbenftange  angebt 
S)afiS  ^^iimpcngeftell  (lot  einen  SBafferaufUnr 
©Lird)  9Jufi  unb  9iicberben?c9en  bf  ä  ©djrocnpri* 
tüitb  bie  ^:piimpenitüitgc  unb  botjiit  auc^  Im 
^Dlben  gehoben  ober  gefetitt    @eii>dl)ii{tl|biaa 
eine  Scbcnnanff^ette  al^  ^Ibbidjtuitgdnialniftl 
beä^  ^ßumpcnfolbc«^  unb   ami^   ba*  Hills* 
ucntil  mirb  t^äufig  au^  einer  SebetOappe  gr* 
bilbet    ©et  bem  bürgeftcllten  ftulbcn  tfi  m 
ajfetaHtJcnHI  pr  Slniüenbuiig  gelommeiL  5)a 
©ügel    0betl)a(b    beefctbcn    bicnt    ju   fdncr 
^ubbegrenjung  unb  juglctt^  jur  9c|cflifBB| 
ber  flo( den  Hange.    'Snuc^  9liebcTbf4<fa  *** 
€c^mciigelö  n?irb  ber  iffolbcn  angebi>kit  «* 
faugt  ba^  2Qüf{er  an.    ®etnt  ^od^tK^^fi  M 
©cf)n)cn()cl^  rritt  bai>  Etaffer  burdj  Hi  tbifl 
i^inburdj  Übet  ben  Äotbtn.    3fl  tM  Örfer 
in  bem  ^rudro^r  ^odj  genug  gefltcgca  •• 
lätift  e^  bur<ff  ba^  fluepufira^T  aue. 
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S)cr  ^umpcnc^linbcr  tDirb  rocniflftcnÄ  einen  SKeter  unter  bcr  ©rboberfläc^e 
Qufgeftellt  fobag  er  fid^  augerl^alb  bed  f^roftbereic^ed  befinbet  ^ud)  foU  an  jeber 
^umpe  eine  felbftt^ätige  (Sntroäfferunfl  öorgefel^en  fein,  bie  bei  aufeerbctriebfefeung 
ber  ^umpe  jur  SBirfunfl  fommt  S>aju  ift  in  ber  5DrucHeitunfl  oberhalb  belR 
S^ünberd  eine  9bf(ugöffnung  t)orgefe^en,  burc^  roetd^e  bod  über  bem  Siolben  fte^nbe 
aCBaffer  abgelaffen  werben  fann. 

@ine  ^anbpumpe,  ipelc^e  namentlich  ald  S)rucfpunipe  für  bie  t)erfc^iebenften 


9i0-  S90. 


Qtotdz  gebaut  wirb,  am  Ijäufigften  ate  ©pcifepumpe  für  !BampffeffeI,  geigt 
gig.  890  in  ber  Slnfic^t,  gig.  891  im  (Schnitt.    3n  bem  5ßumpenc^linber  C  fü^rt 
fid^  ber  ^(ungerfolben  K;    er  ift  an 
einem   ^anb^ebel  H  gelcnfartig   ange- 
hängt, fobag  er  t)on  biefem  auf^^  unb 
ntcberbemegt  werben  fann. 

Um  ber  gerablinigen  ©ewegung  bc^ 
Wölbend  Stec^nung  gu  tragen,  ift  ber  ^xtf)'- 
pun!t  bed  ipanb^beU  nic^t  feft  gelagert, 
fonbcrn  an  ber  ßenferftange  L  ange^ 
bracht.  S)aö  SSentitgc^äufe  G  wirb 
gegen  bcn  ^umpcnc^linber  C  gefc^raubt. 
e«  enthält  fomo^t  ba«  ©augüentil  V, 
aU  auc^  ba«  ©rucfoentil  W.  S)ie 
©augro^rlcitung  S,  fowie  bie  5)rucf^ 
ro^rleitung  D  fc^üegen  an  bad  (Se^äufe 
an.  (£d  fommen  aj^etaUDenttte  gur  9n« 
roenbung,  bie  fonifc^  eingefc^liffene  Sen* 
tilfegel  ^aben  unb  beren  $ub  burc^ 
Snfd^Iäge  begrcngt  wirb. 


Big-  891. 
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55cim  ÄufiDärWbctDcgcn  bc^  ^umpcnfolbcnö  cntftcl^t  unter  bemfelben  ein  taft« 
t)erbfinnter  9taum,  unb  boi^  äBaffer  tonh  burd^  bad  ©augrol^r  8  in  bie  ^mpe 
eintreten  muffen.  55eim  SRieberbrücfen  be«  Äotbenö  foU  fid^  ba«  ©augöentil  V  fo 
fc^neD  nne  möglich  f daließen,  bamit  fein  SBaffer  in  bie  ©augteitung  iurtdtreten 
tann.  iBort^eil^aft  tt)irb  ed  be^l^alb  fein,  ben  |)ub  bed  ©augDentitö  fo  niebrig 
ald  mögUd^  ju  machen.  SJ^it  ©c^lu^  bed  @augt)enti(ed  öffnet  fic^  burtb  ben 
niebergel^enben  Äolben  ba«  5)ru(h)entit  W  unb  baö  SBaffer  toirb  in  bie  ^rud* 
leitung  D  gebrüdt. 

gig.  892  giebt  bie  bitbtic^e  S)arfteDung  einer  folc^en  ©rud^umpe,  wie  fic 
t)on  ber  @]ommanbit«®efenfc^Qft  für  $umpen<>  unb  aj^afd^inenfabri! 


3t8.  892. 


II  M^ 


23.  ©atüen^  in  ^annoöer  gebaut  wirb.    ®ie  S^entile  finb  bei  berftl&ctt  iii 
gelten  bc§  ßtjtinber^  angcorbnct    3)ie  nac^fteljenbe  XabeUt  jicbt  bie  Äbufffmir 

unb  bie  i'eiftung  bcr  cicbiäuci)Iicftcn  '^Jumpen  bicfer  ?Irt: 


^ublanqt  in  mm  ,.,,..,,.....*,.,,,.  ^  *  .  .  lüü 

Stiftung  in  bet  i^linure  feti  4U  fcu6  in  ^iteni  ,,*.,***•      13 

I  mm  ,  , »     llf 
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W    ' 

(Sirif  bffonberc  ikraciibunflMrt  btefet  ^umpe  löfet  gig.  8D3  crfemm 
^umpenarl  wixh  wn  bcr  !?otgcnannien  ^bnl  als^  ©anerbrnö^  &toet  f  tcB 
pumpt  bejetc^nct  %k  "^nmp^  ift  tu  etnco  SBafftrkWltet  nui  -'''  ^  iTgci 
mtb  ba«^  Saugro^t  ift  bis  auf  ben  8obfn  bedftlJfm  ^tffftfart    ^i 
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roericn  bcifpietetocifc  baju  bcnu^t,  um  bic  SRo^re  barauftin  ju  prüfen,  ob  fic  bei 
einem  bcftimmten  ©rucf  bicftt  bleiben.  S)amit  c^  möglich  ift,  tüä^renb  ber  ^üfung 
bcit  ^rud  in  bem  Stol^r  genau  ju  beftimmen  unb  bod  Sto^r  aud  93erfe{)en  feinem 


;!|f0.  898. 


JU  l)ot|en  2)rucf  au^jufefecn,  ift  bie  ^umpe  fotool^I  mit  einem  üRanometer  — 
S3anb  I,  ©eite  66  —  ate  aud^  mit  einem  ©ic^er^eitgöentil  —  Sanb  I,  ©eite  727  — 
auögcrüftet.  ©eibe  finb  noturgemäfe  an  ber  SJrucfrol^rleitung  ber  5ßumpe  am 
gcorbnet,  ba  bag  SRo^r,  melc^e^  ju  prüfen  ift,  ^ier  angcfc^Ioffcn  merben  mufe.  S)ie 
3lu^meffungen  biefer  5ßumpe  gc^en  au«  ber  nac^folgenben  SobeÜe  ^ertjor: 


Äottenb«r*mefferin{^"öUI*^'Son 

(  mm 

ipubläiigc  in  mm 

2\d^it  ^eite  ber  ©aug«  unb  ^rudrö^ren  in< 

3n^olt  bc3  SBaffcrIübcIö 


cngli|(^cn  SoH 
mm 


IV2 
38 
100 

V4 
19 
38 


S(nftatt  bed  ipanb^ebeld  !ann  auc^  jur  93emegung  ber  $umpe  burc^  ipanb 
ein  @c^tt)ungrab  mit  ^urbelantrieb  benu^t  n^erben.  @ine  ^umpenanlage  mit 
einem  Äur beiantrieb,  wie  fie  beifpieUroeife  für  tiefe  ©runnenpumpen  üon  ber 
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in  3)urlac^  gebaut  toirb.  3roci  ^orijontat  angcorbnctc  ^umpcnc^ünbcr  finb  bei  bieffi 
$umpe  in  einem  ®e^äufe  fo  untergebrad^t,  bag  i^re  ftolben  burc^  einfach  ^Kbd? 
Übertragung  t)on  einem  ©c^mingarme  ^in  unb  ^er  bemegt  loerben  ffinnen,  loemi 
bicfer  burc^  einen  Siertelfrei^  ^in  unb  ^er  bewegt  mirb.  3n  ber  SRitte  ber 
Jlammer  ift  auf  einer  magerec^ten  Äc^fe  ein  Heiner  jmeiarmiger  ^bel  gdogert 
an  beffen  @nben  mittelft  furjer  ®eleufftangen  bie  ^umpenlolben  angrciffn. 
®ie  9I^fe  bed  ^tbtU  tritt  an  einer  ©eite  aud  bem  ®e^ufe  ^erauö  unb 
nimmt  an  biefer  ©teile  einen  ©d^mingarm  auf,  burd^  beffen  ^in-  unb  ^^ 
bemegung  bie  pumpen  in  X^ätigfeit  gefegt  toerben  fönnen.  2)ie  (^(tnber 
ber  beiben  einfad^mirfenben  pumpen  finb  an  i^ren  @nben  offen  unb  bunt 
je  eine  ©eitenfammer  ift  ber  eine  mit  ber  ©augleitung,  ber  anbere  mit  ber 
'S>ru(f(eitnng  Derbunben.  @benfo  finb  bie  nac^  ber  SRittelfammer  offenen  (S^Unber 
an  .bie  ©augteitung  unb  an  bie  ^rucfleitung  angefc^loffen.  S)ie  $umpe  Ht 
alfo  eine  üierfad^  loirfenbe  unb  mit  jtoei  ©augüentilen  unb  jttei  2)rtt(fDentiIcii 
öerfe^en.  93on  ben  Saug*  unb  Drucfoentrien  ift  je  eind  in  ber  mittlertn 
Sammer,  bag  anbere  in  einer  ber  ©eitenfammern  untergebracht,  ©eibe  ©eittn^ 
fammern  finb  burc^  einen  Stanal  auf  ber  Sflfidfeite  bed  ^um^nge^fiufed  mit 
einanber  üerbunben. 

SBenn  burd^  einen  Hudfc^ag  bed  ©d^mingl^ebetö  bie  ^umpenlolben  {u  einer 
gleic^mäfeigen  SBemegung  nac^  aufecn  Deranlafet  loerben,  fo  »irlen  fic  in  ber 
aWittelfammer  faugenb  unb  auf  bie  ©eitenfammern  brüdenb  ein.  3n  golge  beffen 
fteigt  ba«  SBaffer  in  ber  SKittelfammer  an,  auS  ber  oberen  ©eitenfammer  wirb 
bad  Dörfer  angefaugte  SBaffer  ^eraudgebrfidt  unb  oud  ber  unteren  ©eitenlommti 
tritt  babei  ba$  SBoffer  burc^  ben  ^erbinbungdfanal  nad^  ber  oberen  fiber.  Siib 
ber  |)anb^bel  jurfldgefd^mungen,  unb  bie  Äolben  nac^  ber  SWitte  ^infaenjegt,  bora 
mirb  ba«  SBaffer  ber  SKittelfammer  in  bie  S)ru(fleitung  gepreßt.  83eibc  ©eittn^ 
fammern  fangen  an  unb  bag  SBaffer  tritt  au«  ber  ©augleitung  in  bie  untere 
©eitcnfammer  unb  burd^  ben  SSerbinbungefanal  aud^  in  bie  obere.  &  fmb 
atfo  jmei  boppelt  »irfenbe  pumpen  ju  einer  ißumpe  bereinigt 

gür  görber^ö^en  unter  20  m  merben  oon  ber  gabril  glatte  Siot^gufr 
folben  o^ne  «bbic^tungömateriat  benußt,  für  größere  göiber^ö^n  bienen  jur 
abbi^tung  ßebermanfc^ctten.  S5a  bie  SJorbertoanb  unb  aud^  bie  Söbcn  be 
©e^&ufed  am  @nbe  ber  S^linber  abgenommen  merben  fönnen  unb  alle  Zifüt 
ber  ?ßumpe  baburc^  frei  ju  legen  finb,  fo  ift  e^  möglich,  bie  fiotben  unb  ülk 
beiuegli^en  3;^cile  einer  ©ontroHe  ju  untermerfen  unb  augjumec^feln.  ©ebom 
merben  biefe  5ßumpen  in  ©röfeen  unb  für  Seiftungen  entfpret^enb  ber  auf  folgenbfr 
Seite  fte^enbcn  5:abene. 

Die  3:i)üringer  3milling^pumpe  oon  §.  ©orge  in  Siefetbat^  (X^fe- 
meiere  gig.  897  miebergiebt,  ift  ebenfate  eine  ^umpe,  mie  bie  üorbefpnx^eiKiL 
S)ie  beiben  ißumpcnc^linber  finb  aber  in  bem  ®e^fiufe  parallel  ja  einanber  ob^ 
georbnct.  Dbcrt)atb  berfelben  lagert  in  ber  Drudfammer  bie  «d^fe  mit  bem  jwi= 
armigen  «ntriebg^ebel.  Sr  ift  an  feinen  beiben  ©nben  mit  3a^nfegmentcn  iw 
fc^en,  meiere  in  bie  üerja^nten  Äolbenftangen  eingreifen.  5)ie  beiben  «olto 
erhalten  alfo  auf  biefe  SBeife  burc^  einen  ©c^roungorm,  ber  Don  aufeen  asf  b» 
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ffttnama 

bCT 

Sittt^meffer 

«noü^t 

5>ttr<meffet  bei 
Stoüftn 

Setming 
für  bcn            In  bet  Vünutt  je 

mm 

engl.  Sott 

etttm  kg 

mm 

eüoaSitet 

ettoa  ßtter 

OO 

17 

V, 

6 

30 

0,15 

10—15 

o 

21 

^4 

8 

40 

0,30 

20-30 

1 

25 

1 

13 

60 

0,61 

40-60 

2 

32 

1V4 

19 

70 

1,06 

70-90 

3 

32 

IV. 

24 

80 

1,60 

100-120 

4 

38 

IV, 

32 

90 

2,25 

125-150 

5 

50 

2 

41 

100 

3,10 

150—180 

6 

50 

2 

52 

110 

4,10 

190-220 

7 

57 

2V4 

72 

120 

5,30 

230-270 

8 

64 

2V, 

80 

130 

6,80 

270—320 

9 

76 

3 

95 

140 

8,50 

320-370 

10 

76 

3 

102 

150 

10,50 

370-450 

^ebelac^fe  aufgcfc^obcn  mirb,  abtocc^fclnb  eine  auf^  unb  nicbcrgc^cnbc  SBcttJcgung. 

3>ic   Äolbcn  finb  SJcntilfoIbcn   unb  bic  ^ßumpc  ift  fonad^  nur  boppcltioirfcnb. 

(Saugt  ber  eine  ßolben  an,  fo  ^ebt  er  jugleid^ 

baS    auf   i^m   loftenbe  SBaffer   in    bic  S)ru(f^ 

teitutig.    ^er  jiDeite  5tol6en   geljt  inbeffen  mit 

geöffnetem    @Qugt)enti(    burd^    bad    angefaugte 

SBaffer  ^inburd^.    95eim  näd^ften  Äuöfc^tag  be« 

©c^tDung^ebefö    toec^feln    bie    beiben    pumpen« 

folben  in  i^rer  Arbeit 

Ate  SSorjug  biefer  ^umpe  wirb  bie  2(n=^ 
orbnung  ber  |)ebclac^fc  auf  ber  S)ru(ffeite 
angefe^en.  93ei  ber  S^iagarapumpe  fte^t  bie 
ajfittelfammer,  in  »eld^er  bie  $ebelad^fe  lagert, 
a6t9ec^felnb  unter  2)rucf«  unb  @augtpirfung. 
S)a  bie  ?ld^fe  burd^  eine  ©topfbflc^fe  nad^  aufecn 
geführt  »erben  mn^,  fo  loirb  beim  Unbid^t^^^ 
njerben  ber  Serbinbung  wäl^renb  ber  ©aug« 
periobe  ßuft  an  biefe  ©teQe  eintreten  unb 
babur^  bie  ßeiftung  biefer  5ßumpe  ^erobfinlen. 
SJicfer  Uebelftanb  tourbe  bei  ber  3;pringer 
3wiIIinggpumpe  baburd^  befeitigt,  bafe  bie  |)cbcl* 
ad^fe  in  ber  ©rudfammer  lagert.    S)ie  ^urnpe 

wirb  üon  ber  gabrif  in  ©röfeen  unb  für  ßeiftungen  entfpred^enb  nad^fte^enber 
Xa6eQe  au^geffi^t: 


SKff.  B97. 


eieSIauer,  Vtt^äfintnbau  II. 
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a* 

■* 

1^5 

1 

^j  - 

■fc-ii 

zh 

li 

sx 

fr  >Bi 

fcHx 

■ 

0 

1 » 

1     • 

15 

50 

S4 

oiao 

17 

33 

1 

4 

19 

GD 

80 

0^ 

20 

» 

2 

1 

25 

70 

76 

053 

¥) 

U 

3 

1^. 

32 

80 

72 

0^ 

56 

10 

4 

Vi 

38 

90 

68 

uo 

74 

7^ 

5 

l'\ 

45 

100 

ei 

1^ 

» 

6 

ß 

2 

51 

110 

60 

2J00 

120 

i5 

7 

2\ 

57 

130 

56 

23) 

155 

3.3 

8 

2S 

ei 

130 

52 

3^ 

^W) 

2; 

9 

3 

76 

150 

48 

630 

300 

2 

10 

3». 

89 

180 

45 

1050 

470 

u 

11 

4 

102 

200 

42 

14^ 

600 

1 

9tft.  m. 


^.  898  jetgt  bic  XnlDtiibinig  btr  ^umpc  oL' 
9ramieii))niii^  ^te  ^mpt  fdbft  i^  in  keo 
Sninnen  eingebaut  nnb  oitf  i^rrr  ^bdadjüt  es 
jlDeiarmiger  f^ebel  befeftigt  9itf  bcm  9mniifl>' 
bedel  ift  ein  Stänber  für  eine  £opt)e(fc^imnge  am 
gefieEt  "Ski  ^mpen^ebd  imib  mtttelft  ym 
3ugftangen  mit  ber  S>op{>e(f(^nmige  oerbunbcn,  je 
bag  er  beffen  Setoegnng  mitmac^  mn&. 


unterfc^ben  fic^  t)on  ben  ipanbpunq^en  nur  boburc^,  bog  bie  ftolbenftonge  b&nli 
3o^nrab^,  fturbelantrieb  ober  auf  anbere  SSBeifc  mec^nifc^  betoegt  nrirb.  8I1r 
^nb  pumpen  fönnen  al$  XranSmtfftondpumpen  Sertoenbung  ftitben.  &  ^^ 
aber  auc^  befonbere  ^umpenorten  für  ben  mcc^anifc^n  antrieb  ^gefteüt  nwrbec 
Sie  finb  faft  oUe  atö  boppelt  toirfenbe  pumpen  gebaut. 

S)ic  ftaliforniapumpc,  »eld^c  in  gig.  899  im  ©c^nitt  unb  gig.  900  ia 
(Srunbrife  bargcftellt  ift*),  »irb  üiclfadö  für  ^rberungen  mittlerer  SBaffenBcnja 
ald  Xran^miffiongpumpe  gebaut.  S)ic  ^umpe  jeic^net  fid^  befonber«  butt^  'P 
gebrängtc  Änorbnung  unb  bic  leidste  QuQ&uglüäjUit  ber  Sentilc  au^  3n  i^ 
^orijontalen  ß^tinbcr  C  bctt)egt  fid^  ber  ^Iben  K,  beffcn  fireu^fopf  in  «nf^ 
djlinbrifc^cn  ®erabfüt)rung  läuft.  An  biefem  Äreujfopf  greift  bie  3"9f*ö"9^  •'  ^ 
unb  fegt  bic  3)rc^bcn)egung  ber  Siicmenf^ibc  burc^  bie  fturbet  E  in  eine  to 
unb  ^crge^nbc  SBcroegung  um.  S)aburc^,  bafe  bie  ÄurbcIroeHc  hinter  bem  ß^link^ 
gelagert  ift,  »irb  bie  gcfammtc  Änorbnung  eine  gebrängte.  C&cxbotb  bc?  ^t^f^^^ 
Hegt  ber  ©augraum,  wetd^er  burd^  bie  Senlile  W  abgcfc^lofien  ift    Tn\  ?' 


*)  ^ic  gfißur  unb  bie  eingaben  finb  bem  SBerfe  Don  ^rDf.  ^.  ,v»artin«iiin^  ^ 
entnommen. 
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räum  fd^ttcfecn  bic  SScntilc  WW  ab,  unb  fibcr  i^m  ergebt  fic^  bcr  SBinblcffcI  M. 
Segtcrcr  bilbct  einen  ^o^Ien  e^linberauffafe,  loelc^er  mittelft  jtoeier  ©d^rauben  mit 


gtg.  899. 


ber  ^ßumpe  öereiniflt  ift.    yiaä)  ?tbnal)me  be^  Äuffafteö  finb  aüt  5BentiIHcH)pcii 
jugänglic^.    S)te  Sebertl)eilc  ber  S)ru(f Happen  WW  finb  aug  einer  red^tedigen 


50«* 
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fieberllappe  burd^  bloge  Sinfd^nitte  gebilbet,  tofi^renb  ber  äußere  SRonb  biefer  2d)er^ 
floppe  jugleid^  als  ^td^tungdmateriol  für  ben  Suffa^  btent.  ^ie  ©ougleitung  8 
fc^Iicfet  auf  einer  ©eite,  bie  ©rudlettung  D  auf  ber  anbeten  ©eite  beS  S^linber^  an. 

5)er  SBinbfeffel  M  I)at  ben  Qmd,  ©töfee,  bie  in  ber  Dr.urfleitung  burc^  Se* 
tnegung  bed  SBafferd  auftreten  unb  Srfld^e  t)erurfac^en,  ju  Der^Qten.  SBenn  ftd^ 
nfimlic^  bad  SBaffer  in  ber  Stoljrleitung  p(ö^Iid^  ftaut,  tuad  f^on  burc^  }u  fc^neQai 
©d^Iufe  ber  SJentite  gefd^e^en  fann,  fo  finbet  e«  nac^  bem  SBinbteffet  I)in  einen  Äu^= 
loeg,  unb  inbem  e^  bie  ßuft  in  bemfelben  jufammenbrüdt,  nimmt  ber  SBinbfeffel,  »ic 
ein  fiuftpuffer,  bie  ©töge  auf.  93eim  9^ac^(affen  bed  au6ergett)6^nlic^en  2)ru(te9 
in  ber  Seitung  betjnt  fic^  auc^  bie  ßuft  im  SBinbfeffel  »ieber  aud  unb  brfirft  ba^ 
fiberftüffifle  SBaffer  in  bie  ßeitung  jurücf. 

S)ie  bilblic^e  ^arfteQung  einer  5!aIiforniapumpe,  tpie  fie  t)on  SBeife  & 
aWongfi  in  $aQe  a.  ©.  gebaut  toirb,  jeigt  gig.  901.  Auf  einer  gufeeifemen 
gunbamentplatte  ift  ber  ^ßumpenc^Iinber  aufgefd^raubt.     ©benfo  bie  Sager  fut 


m*  wi* 


bie  3(ntmbenji?lle   unb  bie  föt   bie  Stur  bei  metlc.     ©eibc  äJJcUcn  finb  iwrr 
C^jlinber  ber  ?pumpe  gelagert.    %k  flntrieb^tucHe  pnäclfk;  fie  mirb  bur^f 
unb   (ofc  ©c^ciku  mithelft  JRiemen  in  "Brclung  ncrfe^L     I3t|rc  ©ft!if|tiiij 
bitTc^    ein   ßatjnrobtiDrgelege   auf    bie  Äurbdmlk    iilKrtragcn.     Siw   bcwL^ 
Antrieb  hmd)  SBorgdegc  ift  inbcffcn  nur  bei  5)rLi(Itjd^ci!  über  20  in  geUrdwiibl] 
®te  nac^fotflenbc  %aMk  c^icbt  bie  ©röfeen  unb  bie  Seiftungen  ber  ^mmwi 
mit  fie  uon  ber  göbrif  gebaut  mrben: 
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3lümmtx  bec  $um|)en 

^urc^meffer  beiS  $um|)encQlinberd  in  mm 

ftolben^ub  in  mm 

S^lapmaUeifhing  in  Sixtttn  in  ber  9)^nute 

^urc^meffer  bed  Saugrol^red  in  mm  .  . 

„    a)rucrro^reg   „     „     •  . 

®etoi(^t  ber  $um|)e  in  etwa  kg 


281 

282 

283 

284 

285 

286 

110 

130 

150 

180 

200 

220 

260 

260 

330 

400 

400 

400 

250 

350 

450 

650 

800 

950 

90 

90 

125 

150 

150 

150 

80 

80 

100 

125 

125 

125 

1  800 

900 

1100 

1400 

1500 

1600 

287 


250 
450 

1200 
175 
150 

1850 


@ine  fte^enbe  $umpe,  toeld^e  butd^ 
©jcnter  ongctriebcn  toirb,  ift  nod^  ?luö* 
fü^rung  üon  ?l.  S.  @.  S)c^nc  in  f)anc  a.  ©. 
burd^  gifl.  902  im  ©c^nitt  unb  gig.  903 
in  Änfid^t  toicbcrgcgcbcn.  S)cr  ^umpcn^ 
c^Iinber  baut  fic^  auf  einem  SRo^rftugen 
atö  gufe  auf.  Unmittelbar  auf  bem 
(S^ünber    ift   bie   ®crabfu^rung   für   bie 


5%.  »Ol. 


Big.  lö« 


L 
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Solbcnftangc  bcfcftigt.  S)ic  Saut;-  unb  *J)tucf(et(un9cn  ittjelgpii  t>on  6eibcn  gnbcii 
beö  S^Iinbcrö  nad^  bcibcn  ©eiteii  I)in  ab,  bte  ©augldtung  nadj  unten  ab^ 
füQcnb,  bic  ©rurficitung  nad)  oben  aufftcigenb.  3itiiett)Qlb  ber  Seitung  fmb  bif 
beibcn  ©augtjcntilc  unb  bie  beiben  ^ructoentife  untergebrai^t.  Slüe  mx  bcftcb«ii 
QuS  ®ummiplattcn.  gflr  größere  görber^öf|cn  tpctbcn  an  ©tcüe  ber  ©ummiptattcB 
SWctaHücntilc  bcnufet 

3um  Slntricb  ber  5ßutnpc  ift  auf  ber  ^^ranßmiffion^n^enc  ein  Sjcnl«  be^ 
fcftigt.  S)icfcg  greift  —  lüie  bie  Slnfid^t  gig.  903  erteunen  täfet  —  mit  frinn 
©lange  an  bem  ffircujfopf  bei  Äolbenftange  an.  Sie  SSerbinbuitg  jmft^n 
beiben  mufe  eine  lösbare  fein,  bamit  bie  ^«nipe  jebcr  geit  au^er  Öctricb  getejt 
tt)erben  fann.  ®d  wirb  befi^tialb  ein  Äcil  mit  ^anbgriff  jur  ^crfteüung  ber  Scr^ 
binbung  jtoifc^en  Sjcnterftange  unb  ffolbenftangc  benu^t.  ffiJirb  ber  Seil  ^erau^ 
gejogen,  fo  bewegt  fic^  ber  Äreujtopf  am  Snbe  ber  gpnterftangc  frei  auf  ber 
Äotbenftunge  ^in  unb  ^er,  ol)ne  fie  mitjunetjmen,  SSirb  bie  3Jer binbung  buif^ 
ben  Äeil  toieber  ^ergefteHt,  bann  öffnet  fic^  mit  Slnljebeu  be§  flotben^  ba^  untere 
©ougöentil  unb  ba§  obere  3)ruiipentil  SBeim  Sltiebcrgange  bee  Solbcnö  ujirb  bae 
obere  ©augüentil  unb  baS  untere  ©ructuentil  jur  SSirfung  gebracfit  2)er  antritt 
ber  pumpen  fann  natürlich  aut^  burc^  31iemcnfc^eibe  ober  burc§  Sfiäbertjorgricji 
erfolgen.  S)ie  gabrif  baut  bte  pumpen  in  (SriSBen  unb  für  Ceiftungen  cntfprec^eub 
nac^folgenber  5;abene: 


Seilte«  aR^ben  für  gdtber^^en  lid 
10  ober  15  m. 


Stluerei  3Rottfl  tat  Sor)CT|ätea  lii 
30  ober  40  in. 


fto(6cn< 


meffet 


80 
100 
150 
200 
300 
400 
400 


«u» 


130 
130 
200 
300 
400 
600 
800 


flRasimaU 


Xoitccn* 

|a((  tn 

betlRttnite 


90 
80 
70 
45 
40 
30 
25 


6tunbc 
cbm 


6 

8 

äö 

45 

im 

240 
270 


50 

m 

100 

150 
200 
30(> 
35Ü 


SttHiKu^ 


66 

m 

100 
125 

150 
175 
200 
250 
300 


$u& 


130 

160 
200 
250 
300 
350 
400 
600 
600 


§aki  tu 


etunte 


90 
70 
60 
55 
45 
40 
40 
38 
30 


4 
6 
]Q 
18 
25 
35 

100 
125 


mnWil* 


m 

m 
m 

3U0 


gür  unreine  ober  fdjiammtge  glüffigfeiten  merbcn  beraittge  ^^umpen  von 
berfelben  gabrif  entfprec^enb  gig.  904  mit  ^iungerfotben  gebaut  Sie  ^umpos 
tonnen  aUbann  nur  einfad^mirfenbe  fein,  unb  e^  ift  bc^balb  auc^  nur  eine  @a Um- 
leitung unb  eine  2)rucfleitung  mit  je  einem  Sßentil  an  bem  (lijlinber  angef#of|ö^ 
S)ie  aWetaHüentile  finb  fo  einfach  unb  glatt  üU  mijglii^  gebaut,  büinit  bie  fflfliTer' 
Verunreinigungen  i^re  Setpegungen   nit^t   t^emmen.     ©ic  ^akn   timn  pÜ^xAg 


1 
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abgcbrcl^tcn  Äopf  unb  führen  fic^  mit  einem  ©tift  in  einer  SBüc^fe  beg  Sentit 
ge^äufe^.  S)ie  ©erabfü^rung  für  bie  Äolbenftange  ift  bie  gleid^,  mie  bei  ber  t>or^ 
genannten  $umpe. 


9ig.  905. 


®ne  Sluöfü^rungeform  berfelben  ißumpe,  wie  fie  öon  3t.  S.  @.  S)e^ne  in 
§aHe  a.  @.  alö  SBanbpumpe  für  SRiemcnbctrieb  gebaut  wirb,  jeigt  gig.  905. 
?tn  ben  ^umpenc^Iinber  ift  eine  g^nt^^n^^^tplatte  angcgoffen,  mittetft  toeld^er  er 
gegen  bie  SBanb  gefd^raubt  toirb.  ?luf  ben  S^Iinber  fefet  fid^  bie  SRunbfüfirung 
ffir  bie  ßolbenftonge  auf.  @ie  gabelt  fic^  nad^  oben  in  jwei  Slrme,  welche  in  bie 
ßager  für  bie  gefröpfte  flurbetweHe  auslaufen.  5)ie  ßager  werben  burc^  befonbere 
güfee  gegen  bie  SBanb  abgeftflfet.  geft^^  unb  So^fc^eibe  geftattcn  cg  jeberjeit,  bie 
$umpe  ouSjurüden.  (Gebaut  werben  bie  pumpen  t)on  ber  ^^abiif  in  ben  ©rögen 
unb  für  Seiftungen  entfprecftenb  folgenber  ZabtUt: 
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M6en. 
SurAmeffcT            $ub 
mm                     mm 

ßclftung          Xottrouafil 
t»ro  etunbe       *««^«i«** 

SUer           px9  mtnute 

f)tti^mrffcr  bcr 

6aiifl<  tt.           SNemeii* 

Drutfro^tc           fd^cibcn 

mm                    mm 

Breite 

ftiemcitlt^etki 
mm 

50 

130 

1200 

90 

30 

500 

70 

65 

160 

2250 

80 

40 

600 

80 

80 

200 

3300 

60 

50 

800 

100 

100 

250 

6300 

60 

60 

1000 

120 

126 

300 

10000 

50 

80 

1200 

150 

150 

350 

15000 

45 

100 

1500 

180 

175 

400 

20000 

40 

125 

1800 

200 

@inc  ^lungcrpumpc  für  ununterbrochenen  SBafferftra^I  tft  noA 
«u^ffl^rungen  öon  SBeife  &  SKongfi  in  ^aüt  a.  ©.  in  gig.  906  batgeftcüt 
®d  ift  eine  SSereinigung  Don  jwei  pungerpumpen,  bie  auf  ein  gemeinfc^oftIi(^ 


f^- 


^8-  906. 

S)rurfrol)r  toirten.  2)er  l)o\)U  ?ßumpenftönber  fefet  fid^  auö  jmei  ftel^nben  Sajier^ 
rollten  mit  5BerbinbungöfanaI  jufammen.  Sebe«  ber  Sfto^re  nimmt  jmei  Scntilc 
für  jebe  ber  beiben  pumpen  auf.  3)ie  Kurbelwelle  ift  auf  ben  9io^rftänbeni  o/f- 
lagert  unb  bie  SRiemenfd^eiben  finb  jtoifdjen  beiben  Sägern  auf  ber  Seile  angcbraift^ 
?ln  ben  ©nben  ber  ÄurbetmeHe  fi^en  —  um  180"  gegen  cinanbcr  i>crfe|t  -  ^f• 
ffurbeln.  S^re  Semegung  n)irb  burdj  ^^Icuetftangcn,  bie  am  Sp^cu  hxt  *^un§a 
tolben  angreifen,  auf  biefe  bireft  übertragen.  S)ie  ^lungertolben  finb  W  is^ 
nac^  oben  offen.  S)ie  SSerbinbung  i>on  ^^Eeuctftange  inib  pungafolbfii  tfit«? 
mir  bereit«  95anb  I,  ©eite  793  fennen  iiie[ertit.  Sic  tuirb  bort  gemd^It^  me  f^ 
an  §öt)e  beim  3Iufbau  ber  ÜKafc^ine  fparcn  mtO. 
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S)ic  SScrbinbung  jtoifd^cn  ^ßlcuclftange  unb  ^lungcr^ 
folbcn  toirb  öon  bcr  äRafd^incnfabrif  ®ri^ncr 
a.»®.  in  S)urlad^  cntfprec^cnb  gig.  907  au«gcfflf)rt. 
3)ic  ^Icuelftangc  läuft  unten  in  eine  Jhigel  auS,  toeld^c 
in  einem  entfpred^nben  Shigellager  bcd  ^ßlungerfolbend 
gegolten  mirb.  ^ie  Unterfd^a(e  biefed  Sogerd  fe(;t 
fic^  auf  einem  ßw^^f^^"^*^^^"  ^^  5ßIungerfolben  auf. 
3)ic  Dberfc^ale  ift  an  bem  unteren  ®nbe  eines  SRo^r* 
ftficfe§  angebre^t,  ba«  in  bem  ^ßtungerfolbcn  eingefc^raubt 
metben  fonn.  @S  ift  baburd^  möglid^,  baS  JhigeUager 
nad^iufteUen. 

Sei  bem  95au  üon  boppelttoirfenben  ißlungcr* 
pumpen  ift  man  befttebt,  beibe  ^Pumpen  fo  na^e  afö  mög« 
lic^  jufammen  }u  bringen.  S)ie  ®irarbpumpe*)  ift  eine 
fold^e  ^umpe.  ©ie  ift  in  gig.  908  im  ßängöfc^nitt,  in  gig.  909  im  ©runbrife  unb 
in  gig.  910  im  Duerfd^nitt  bargefteQt.  ©eibe  ^ßumpenc^Iinber  fjaben  einen  gemein- 
fc^aftü^n  Xauc^erfolben,  unb  ed  ift  bedl^alb  ou^  nur  eine  9IntriebSDorrid^tung 


$t(|.  907. 


*)  2)ic  gigur  unb  bic  eingaben  finb  bem  SBcrfc  oon  ^rof.  t.  ^arlmann,  „^ic  ^umptn" 
entnommen. 
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crfotbcrlid^.  S)ic  S^Iinbcr  C^  unb  Cg,  in  bcnen  ber  gcmcinfc^aftti^  ^lungti 
folbcn  K  [xä)  fü^rt,  finb  mit  if)rcn  ©topfbüd^fcn  gegen  einanber  gerichtet.  ^ 
$Iungerfo(6en  tuirb  t)on  einer  fiolbenftange  betpegt,  bie  burc^  ben  Soben  bei 
^umpenc^finber  Ci  unb  C^  ^inburd^  reicht.  5)ic  S^Hnber  finb  nic^t  nur  gegen 
ben  i^unbamentra^men,  fonbern  au6)  gegen  einanber  obgefteift.  "Daju  bienen  bie 
^ofjlen  gufeeifernen  Saiten  Ri  unb  R,,  ttjelc^e  bie  ©aug*  unb  btc  S)rudleitung 
mit  einanber  tjerbinben.  3)a§  ©augroI)r  8  fd^Iiefet  an  ben  ©alfcn  B^  an.  SHe 
Sentilfäften  für  bie  ©augöentile  toerben  gegen  bie  Sftotjrftufeen  c  unb  d  gefc^toubt 
bie  SScntilfäften  für  bie  ©rudüentile  gegen  bie  ©tufeen  e. 

SUe  Pungerpumpen  I)aben  ben  9^aci^t{)ei(,  bag  megen  ber  ©tärfe  be^  fiolbene 
bie  ©topfbüc^fenbic^tung  eine  fd^toierige  ift.  SBenn  e«  fc^on  ferner  ift,  bie  Stopf 
büc^fe  gut  bid^t  ju  l)alten,  fo  ift  e§  nod^  fd&werer,  jugleid^  auc^  bie  Sieibung^ 
öerlufte  innerhalb  ber  ©topfbüd^fe  nid^t  fo  ju  fteigern,  bafe  ein  tt)efentlic^er  fitoft^ 
öerluft  entftc^t. 

2)ie  fogenannten  Una^^^Sumpen,  »etc^e  bie  SWafc^inen*  unb  armotur^ 
gabrif  öorm.  Älein,  ©d^anjlin  &  ©eder  in  fjfranfent^al  (^foli)  baut,  fteHr 
gig.  911  bar.    95ei  i^r  ift  ber  SScrfuc^  gemacht,  ben  gerügten  Ucbelftanb  baburtt 


Sifi.  911. 

JU  üermeiben,  bafe  ber  ganje  ^ßlungerfolben  innerhalb  beg  ^ßumpengedäuf«^ 
untergebracht  tüirb.  S)ie  beiben  über  einanber  licgenben  ?ßumpenftiefcl  fw^ 
burc^  einen  SWetallc^Iinber  mit  einanber  tjerbunben.  3n  bicfem  SWetattcDliiAff 
ift  ber  ^lungertolben  bic^t  eingepaßt.  ®r  mirb  öon  ber  flolbenftangc  hwjt 
bie  burc^  ben  oberen  ißumpenf tiefet  ^inburc^  rcicf^t,  giit  ben  ftolhcn  WW  ^ 
fonad^  bei  biefer  ^umpe  eine  ©topfbüd^je  iiicfjt  crjorbcrUdh  unb  eä  faDen 
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aiidi  qQc  bic  Ucbclftänbc  fort, 
mdd^c  bic  ©topfbüd^fcnbic^tunflcn 
bei  ^lungcrfolbcn  mit  fic^  bringen. 
Sieben  bem  ^umpenc^Iinber  ift 
ba«  SBentilge^öufe  aufgeteilt,  in 
tDeld^em  bie  beiben  @aug^  unb 
bie  beiben  ©rucfüentile  über 
einanber  untergebrad^t  finb. 

SBie  bie  bilblid&e  S)arfteßung 
—  gig.  912  —  jeigt,  bilbet 
bad  SBentilge^fiufe  jugleic^  cl\x6) 
ben  ©tänber  für  bie  Antrieb«* 
öorrid^tung.  Sin  paar  ?lrme, 
roeld^e  bie  Sager  ber  Äntrieb^^^ 
roelle  tragen,  finb  an  ben  ©tän* 
ber  bireft  angegoffen  unb  fie 
werben  üon  einer  fc^miebecifernen 
®au(e  Dorn  nod^mal«  abgeftügt. 
5)er  antrieb  ber  ÄurbelroeHe  er*' 
folgt  burd^  SKemenfd^eibe.  3"^ 
©erabfü^rung  ber  ftolbenftange 
bient  ein  95orf,  ber  gegen  ben 
^umpenftänber  gefc^raubt  ift. 
S)ie  nad^folgenben  Tabellen  geben 
bie  ^auptabmeffungen  unb  bie 
Seiftungen  biefer  ?ßunipen  an, 
wie  fie  üon  ber  vorgenannten 
gabrif  gebaut  werben: 


8tfi.  912. 


nuü^umpin  fftr  einen  ^mif  %i%  gu  10  ntmSp^nn  =  100  m  %6xUt^^t  (e)ieife)ittm)ien). 


9himmer 

3 

3a 

4 

4a 

5 

6 

?lugrcic^enb  für  Äcjfcl^cij^ 

fläche  big  qm 

200 

275 

350 

420 

470 

620 

8tünblt(^e  Seiftung  in  cbm 

9RajimaUXourcnaa§I  in  ber 

6 

8,2 

10,7 

12,5 

14 

18,6 

3)Hnutc     

115 

105 

95 

80 

70 

65 

^urc^mcffcr  bcg  ^lungcriJ 

in  mm 

75 

85 

95 

105 

115 

130 

^ub  in  mm 

120 

135 

150 

165 

180 

200 

^eite  b.  6augftu^end  in  mm 

60 

70 

80 

80 

90 

100 

SBcitc  b.  ^nirfftu^cnö  in  mm 

50 

60 

70 

70 

80 

90 

9Kemen{(^eiben«Xuc(^mef)er 

unb  *S5rcitc  in  mm  .  .  . 

600/100 

700/120 

900/140 

1000/160 

1000/160 

1200/180 

Ungefähres  ©etoid^t  in  kg 

400 

520 

650 

800 

960 

1160 
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nita4iniit)ieit  fit  tintn  %tnd  M  311  2,  U0.  4  «tmof)i|ateit  =  20,  (e§lB.  40  m 

(8le{eriioit)iiim)ieit). 


9Jummcr 

SRojimalc  ftünblicftc  Sciftung  in  cbm 

^ourenja^l  in  bec  9)>{inute 

Xurd^meffer  bed  ^lungeri?  in  mm 

$ub  in  mm 

^eite  hzi  @augftu^end  in  mm 

SBette  be^  ^rucfftu^end  in  mm 

9licmen|(^eiben*2)nr(^=  yflr20m5drbcr^ö]^c  in  mm 

meffer  unb  -breite  Jffir40mSöcber]^d^einmm 

Ungefä^red  (^mid^t  für  20  m  fjförber^d^e  in  kg 

Ungeffi^red  @)ett)i(^t  für  40  m  görber^ö^e  in  kg 


3a 


14,8 

19,5 

120 

110 

110 

125 

120 

135 

90 

100 

80 

90 

500/90 

700/100 

700/120 

900/120 

540 

670 

585 

725 

25 
100 
140 
150 
125 
100 


33 
8D 
165 
180 
125 
125 


700,120      90Ü 120 
900/160  IllOOlÄ' 

820     I    loeo 

880  11311 


iWummer 

^a^imale  {tünbli(^e  iOeipung  in  cbm 

Xouxtn^af^l  in  bcr  SWinute 

^urd^meffer  beiS  $Iungerd  in  mm    

)pub  in  mm 

fBette  bed  @augftu|end  in  mm 

©citc  bc3  2)ru(!ftu6eni8  in  mm 

9fiicmenf(^eiben*3)nr4-1  für  20  m  görbcr^ö^e  in  mm 

meffer  unb  "breite  Jffir4Omgfdrber^0]^einmm 

Ungefö^reiS  &m\d^i  für  20  m  f^örberl^ö^e  in  kg 

Ungefö^reiS  (^troid^t  für  40  m  görber^öl^e  in  kg 


8 

9 

40 

54 

70 

70 

185 

215 

200 

200 

150 

150 

125 

125 

900/160 

1000/160 

1200/200 

1600/200 

1350 

1700 

1460 

1980 

10 


78 
60 
250 
250 
175 
150 


11 


115 
BO 
300 
250 
2ßO 
lli 


1300/200  laoqp» 


2400 


S)ic  SKcmb  ran  pumpe.  3ft  bic  }u  fötbernbc  glüffigfcit  fc^r  unrein  obc 
ijanbtlt  eg  fic^  um  gtüffigfcitcn,  ttjclc^c  toic  ©fiuten,  Saugen  unb  btrgL  ei« 
ägenbe  SBirfung  auf  @ifen  ausüben,  fo  Dertvenbet  man  fogenannte  SKemtnn»^ 
pumpen.  93ei  berartigen  pumpen  ift  bie  @aug«  unb  ^rucfleitung  bun^  eiif 
etaftifc^e  SRembrane,  getDö^nlid^  eine  ®ummiplatte,  t)oaftänbig  t)om  $umt>enc9lio^ 
getrennt,  ^te  @aug«  unb  ^ucfroirlung  bed  jtolben^  n)irb  babei  nic^t  binf: 
fonbem  burc^  %udbe{)nung  unb  ß^f^i^^^^S^^^^^B  ^^^  SDtembrane  fibertnigc: 
Sei  reinen  Säuren  üerwenbet  man  babei  auc^  ?ßumpen,  bereu  S^Hnber  unb  Stolte 
mit  Slei,  3^^"  ^^^^  ^^n  einem  anberen  SWateriat  beßeibet  finb,  totldft  Don  bc: 
ju  förbernben  glüffigfeit  nic^t  angegriffen  »erben. 

Sine  SWembranpumpe  nad^  Muöfül^rungen  Don  «.  S.  ®.  ^e^ne  c 
^ade  a.  ©.  ift  in  gig.  913  im  @d^nitt  unb  in  gig.  914  in  ttnftc^t  bargejkflt 
S)er  ?ßumpenc9linber  ift  nac^  unten  gegen  bie  aWembrane  ^in  offen  unb  auf  cinai 
Unterfa^  aufgefteOt,  mld^n  bie  ©aug«  unb  2)rucf(eitung  unb  bie  baju  ge^feiga 
SSentite  entt)ält.  S)ie  SWembrane  beftctjt  cm§  einer  platte  uon  reinem  ^ara4hi^ 
fie  ift  jmifd^en  ben  glanfd^en  beä  Öi)Iinber§  unb  bem  ^nrnpcn^Untcriljeai  m 
gefpannt.  35er  SRaum  unterhalb  ber  ^fembranc  ift  nad)  ber  ^t^fngfcit^leituijji 
fiebartig  burc^broc^en,  bamit  gröbere  Unrdnigteiten  Uüit  Ui  SerüIjrunB  wÜ  fcr 
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Rcmbran  abgehalten  toerbcn.  35ie  ^ßumpc  ift  eine  5ßlunflerpumpe.  Um  i^re 
Saug»  unb  ©ruchoirfung  bei  möglid^ft  geringem  arbeitöücriuft  auf  bie  STOembrane 
u  übertragen,  toirb  ber  ^umpenc^Iinbet  mit  SBaffer  gefüHt.    35ie  Suft  ift  an 


dig.  918. 


Äi«.  »U. 


unb  für  fid^  ftarf  jufammenbrücfbar  unb  mürbe  be^^alb  bie  Semegung  be«  ?ßumpen= 
folbend  nur  fc^Iec^t  auf  bie  SRembran  übertragen,  ^tel  geeigneter  ju  biefer 
Uebertragung  ift  baö  SBaffer,  meldte«  fid^  nur  toenig  jufammenbrücfen  läfet.  95eim 
%uf<  unb  9^ieberbemegen  bed  ^o(bend  mirb  burd^  iBermittelung  bed  SBafferd  bie 
SWembran  t)or*  unb  jurücfgebrängt  unb  babei  eine  faugenbe  ober  brüdenbe  SBirfung 
auf  bie  ^(üffigfeit  unter  i^r  ausüben.  93eim  Snfteigen  bed  ^umpenfotbend  mu^ 
bie  SWembrane  fid^  nac^  oben  mölben,  baburd^  mirb  eine  Suftüerbünnung  unter 
i^r  entfte^en  unb  glfiffifl^^i^  ^«^4  baö  ©augüentil  auffteigen.  Söeim  9?iebergange 
bed  ftolbenö  mirb  bie  äKembran  ebenfalld  niebergcbrücft  unb  ein  3;t)eit  ber  glüffig»' 
!eit  aug  ber  Seitung  burd^  ba§  ©rudüentil  fortgebrficft. 

S)er  ^umpenc^Iinbcr  mufe  ftet^  üollftänbig  mit  SBaffer  gefüllt  fein.  3" 
biefem  Qtotdt  ift  ein  befonbere^  SJentil  an  ber  ©eite  be§  ß^linberö  angebrad^t. 
92ad^bem  ber  5!olben  in  feine  tieffte  ©tellung  gebrad^t  ift,  mirb  burd^  ba$  feitüd^e 
SSentU  SBaffer  eingegoffen,  borauf  mirb  baö  SSentil  mieber  gefc^loffen  unb  bur^ 
einen  ®cmid^t«^ebel  belaftet. 
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?tfö  ©aufl«  unb  ©rudtüentilc  benuftt  man  faft  auöf^Iiefetid^  Sugcluoitilf. 
bcrcn  ftugeln  auö  ®ummt  flcfcrtigt  finb.  gür  unreine  glüffigfeiten  finb  Stvn^ 
t)enttle  am  menigften  empftnb(i(^,  unb  ba  t^re  ©i^flfic^e  eine  augergenw^nlit^ 
ficinc  ift,  fo  fönncn  fid^  Unreinigfeitcn  fo  leidet  nid^t  fcftfegen,  wcnigftend  nidjt 
in  einem  fold^en  3Raa^t,  bafe  bic  SBentite  unbid^t  tocrben. 

Den  Unterfaft  ber  SKembranpumpe  fotüie  bie  Seitung^ro^re  fann  man,  xotm 
bie  ?ßumpe  jum  ^örbern  üon  ©äuren  ober  Saugen  beftimmt  ift,  mit  einem  nnber^ 
ftanbgfäf)igen  SKaterial  audfleiben.  95ei  ber  bargefteüten  ^umpe  g^fl-  913  lajfai 
bie  toeifeen  Sinien  bie  ?luöHeibung  be^  Untert^eileö  erfennen.  Die  gabrif  bQut 
bie  SWembranpumpen  in  ©röfeen  entfpred^enb  nad^fte^enber  ^^abelle: 


tarn              mm 

tn  htt  Stasbe   ^  ^^  ^^^^^ 
flito 

ni) 

IBO 

lUMl 

ao 

HO 

i?r> 

im 

1800 

70 

4D 

m 

m 

2^K)0 

60 

50 

tlMI 

250 

4700 

ÖO 

*lü 

12Ö 

:iu(j 

TmJO 

40 

«0 

\m 

i\m 

JKXMJ 

liU 

HU 

^Ift.  »t»^ 


Tie  Xam)»rf'um|ieii.  @i>balb  bor  Itb^ 
einer  ^^umpe  t»on  ber  2)ampfmaf£^inc  auö  Wrfl 
eifotgt  fj,i  Tüitb  bie  vereinigte  3J?üf^ine  oU^ttf^v^ 
pumpe  besddjuet  S)ie  einfad^fte  Sltiorbnuttf  dtfr 
T!ampf pumpe  tft  bie,  luic  mir  fie  bei  ben  2)8n# 
utafdjincn  gig.  022  krett#  für  eine  Suftpuiii)x  kp 
neu  gelernt  l)abeu.  "Der  Sfolben  ift  babei  auf  btr  «f^ 
Icingcrteu  Hölbcuftange  ber  ^.iiiiipfma|(^ine  b«fef># 

eine  5)ampf pumpe,  ffiic  flc  ?L  S.  <».  t)l|ll 
in  .^üUc  a.  S.  qI^  aSJanbpumpc  Quefü^rt.  Ü« 
5ig.  915  bargcfteÖt  2)er  Dompfc^linber  irSgttff 
)cinm  35ecfel  eine  9iunbfüt)rung,  toelAc  fiffl  «* 
oben  gabelt,  um  bie  Sager  ber  fiurbelmcDe  Qt^gk 
nc[)men.  Sine  einfache  ©c^ieberfteuening  ift  ffe 
bie  'JJanipfmofdjtne  Dorgefetjen,  llntcfljalb  in 
5^a11tpfcpUnberÄ  ift  bet  ^umpenctjltnbcr  fo  m 
gcerbud,  bafe  bie  burc^  ben  ©oben  bcö  ^mft 
cQlinbct^  l)inbur£^gefiil)rtc  Äolbcnflonflc  }V|Pdi 
at^  flolbenftangc  für  bie  4?umpc  bienen  bim.  t» 
^uU  bet  ^umpe  mufe  olebann  ebeiifo  gtol  ffii 
aU  bet  ber  1)ampfmaf{I|iuc.  Set  ber  batgffldllii 
i;ainpfpunipc  ift  eine  ^^unipe  jur  Wittpeufcnaf  9» 
tommcn.  wie  \k  ©eitc  791  befdjrickii  wörtt 
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SBirb  bie  Slnorbnung  entgegen  ber  t)orbefprod^enen  ^Qm))fpumpe  getroffen, 

foba^  bie  ©topfbüd^fenfeiten  be^  ©ampfc^Iinber^  unb  be^  ^^umpenc^Iinber«  ein* 

anbct  }uge!e^rt  »erben,  bann  fönncn  ebenfalls  beibe  Äolben  auf  einer  gemein* 

fc^aftli^en  Äolbenftange  fi^jen,  ber  |)ub  be^  ©ampffolben«  ift  aber  nid^t  o^ne 

SBcitereS  begrenjt.    ®rfi  ttjenn  man  bie  ^in*  unb  ^crge^enbe  ftolbenftange  mit 

einer  Äurbel  in  SBerbinbung  bringt,  ttjirb  burd^  biefe^  3^iW^"9Kcb  bie  Jfolben* 

betoegung  n^ieber  begrenjt.    ^ad  ©d^mungrab  ber  ^urbetoeUe  ^ilft  babei  bem 

Äolbcn   über   feine    ffinbpunftftellungen   ^inttjeg.     ©old^e   ?ßumpen   iDerben   aU 

SDampfpumpen  mit  S)re{)bett)egung  bejcid^net;  bie  ©re^bettjegung  ttjirft  ^ier* 

bei    nur  afe  |)ilfi8bre^ung.  — 

55iefer  ?ßumpenart   ftctien  bie 

^ampfpumpen  otjne  ^re^* 

bemegung     gegenüber.     93ei 

il^nen     n^irb    ber    ^\xb    bed 

2)ampffoIbcn§  burd^  bie  ©teuc« 

ruTig    ber  SJampfmafd^ine  be^ 

grenjt    (Sr  fann  bed^alb  mit 

biefer   üeränbert   tt)erben.     3e 

na^bem  man  nämlid^  bie  Um* 

ftcuerung   früher   ober   fpäter 

eintreten  lagt,  n)irb  aud^  ber 

©ampffolben  frütier  ober  fpäter 

feine    SRüdteärt^bettjegung    bc* 

ginnen.   SBeil  aber  ber  ?ßum* 

pentolben   bie   öettjegung   bei^ 

^ampffoIbenS     mitmad^t,     fo 

fann  bei  biefen  pumpen  burd^ 

bie  ^ubänberung  i^re  Seiftung 

geänbert  ttjeiben. 

feetnegititg.  2)ie^re{)ben)egung 
fann  in  ber  t)erf ^iebenftcn  SBeife 
auf  bie  2)ampfpumpe  über* 
tragen  werben,  unb  eS  finb 
bedl^alb  aud^  bie  mannigfal* 
tigften  Sludfütjrungen  fold^er 
?ßumpen  in  ©cbraud^. 

Sine  SSanbbampf  pumpe, 
wie  fie  SBeife  &  SKon^fi  in 
^alle  a.  ©.  baut,  fteHt  gig.  916 
bar.  an  bem  confolartigen 
aBanbgeftcII     ift     unten     bie 

^umpe  unb  oben  ber  ©ampfc^linber  bire!t  angegoffen;  bie  ©topfbü^fcn   beiber 
finb  einanber  jugefe^rt.   3)ic  Äolbenftange  ber  S)ampfmafd^inc  ift  t)on  einer  fold^en 


Sie-  916. 
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©tärfc,  bafe  i^r  untere^  ffinbe  ate  5ßlungcrfoIbcn.bcr  ?ßunH)c  bicnen  fann.  tie 
§Uföbrc^ung  wirb  t)on  einer  ©d^ubftange  übertragen,  bie  cinerfeit«  an  einer  ÄirW 
bed  @ci^n)ungrabe§,  anberfeitd  an  einem  ®(eitfopf  angreift,  ber  an  ber  gemeinjc^jt- 
li^en  Äotbenftange  fi^t  unb  fid^  auf  einer  if)x  parallelen  ©tange  ffl^rL  ik 
©d^n)ungrabn)e(Ie  lagert  tjier  oberhalb  bed  ^ampfc^Iinberd.  2>urd^  [it  toirb  ani^ 
ber  ©teuerfd^ieber  ber  SJampfmafd^ine  bewegt,  bie  eine  boppcittoirfenbe  ift.  TM 
^umpe  ift  eine  einfa^roir!enbe. 

^adj  Angaben  ber  ^abri!  ^aben  fid^  biefe  2)ampfpumpen,  meiere  auc^  liegrnb 
auggefflfirt  werben,  ttjegen  itireg  geringen  SRaumbebarf«  afö  ©peifepumpen  m 
S)ampffd^iffen  eingebürgert,  golgenbe  Tabelle  giebt  bie  äbmeffungen  unb  Seiftungen 
biefcr  5ßumpc: 


@tnfa((lotrIenb 


92ummec  ber  $umpen 


Jl 


^urd^meffer  beS  ^ompfc^Unberd  in  mm  .... 
^urt^mcffer  bciS  $umpcnc^Iinbcrö  in  mm   .  .  . 

ÄoIBenl^ub  in  mm 

Umbrcl^ungcn  in  ber  TOnutc 

Ungefö^re  Seiftung  in  Sitem  in  ber  SJHnute .  . 

3)urd^meffcr  bcS  ©augro^reS  in  mm 

^urd^meffer  bed  ^rucfro^red  in  mm 

^urc^meffer  bed  ^antpf^ufä^rungdrol^reiS  in  mm 
^urd^mcffcr  bei8  3)ampfau3tritti8ro]^rc8  in  mm  . 
©emid^t  ber  contpletten  pumpen  ca.  kg    .... 


65 
30 
65 
240 
10 
20 
20 
13 
16 


85 
45 
80 
180 
20 
33 
33 
13 
16 


70  120 


115 
60 

100 

160 
40 
45 
45 
16 
20 

200 


120 
65 

150 

110 
50 
60 
60 
16 
20 

280 


^oppeltmirfetb 

4     16    17 

I 


115 
60 

100 

120 
60 
45 
45 
16 
20 

260 


130  14C» 

65  j    7n 

150  ;  Sft) 

110  85 

100  I  135 

60  I    fö 


60 
16 
20 


65 


360    501) 


©ne  fle^enbe  S)ampfpumpe,  bei  ber  bie  ©d^wungrabroefle  am  gufe  bc^  S^ 
ftell«  lagert,  jeigt  gig.  917  in  Slnfid^t  unb  gig.  918  im  ©d^nitt*)  «n  eintn 
©tänber  ift  oben  ein  ©ampfc^tinber  Ci  unb  in  feiner  3SerIängerung  unten  fin 
5ßumpenc^Iinber  C^  fo  angebra^t,  bofe  beibe  i^re  ©topfbü^fen  gegen  einonbr 
fe{)ren.  S)ie  Äolbenftange  K^  ber  S)ampfmafd^ine  unb  ber  5ßIungerfoIben  K,  ber 
5ßumpe  finb  mittelft  ber  Seile  kj  unb  ko  mit  einem  ^fllfenartigen  3tt>il^«P^ 
lögbor  uerbunben.  ©eittid^  fe^t  fid^  an  ba^felbe  bag  ®leitftü(f  G  an,  toAifi 
jwifd^en  ben  gü^rung^fd^ienen  F  fid^  fü^rt.  Die  ©etoegung  ber  ftolbenftange  wirb 
mittelft  ber  3"9ftonge  Z,  ttjeld^e  einerfeitö  an  bem  (Steitftüd  G,  anberfeü^  m 
einem  ffurbeljopfen  ber  Äurbelfd^eibe  E  anfafet,  auf  bie  ©c^toungrobroeDe  W 
übertragen.  3)er  Umfang  ber  Äurbelfd^eibe  ift  ejcentrifd^  abgebrc^t,  bamit  f« 
jugleid^  jur  Slufno^me  eine«  SjcenterringeS  fid^  eignet,  t)on  bem  au«  ber  S^t« 
ber  ©ompfmafd^ine  gefteuert  werben  foll. 


■\ 


•)  ^e^ftii,  ,,CcitfQben  be^  ^ajdjtnenbaitc«** 
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^ie  ©teuerung  bed  ^ampfc^Itnberd  ift  ipte  bei  einer  einfad^en  S)Qmpf« 
mafi^ine  eine  ©d^ieberfteuerung.  5Bon  ber  ©d^ieberftange  toirb  ein  SRufcöeU 
fd^ieber  ben^egt,  meiert  ben  ^ampf  balb  unterhalb,  balb  oberhalb  bed  Jtolbend 


3*fl.  »17. 


ms*  918. 


in  beu  S^Iinber  einleitet.  S)er  S)ampffoIben  maä)t  mit  bem  ftolben  be^  3)ampf^ 
c^Iinberö  bie  gleiche  ^Bewegung  mit.  S)ie  95ett)egung  beiber  wirb  aber  burd^  bic 
ßurbclfc^cibe  E  beeinftufet,  an  weld^cr  bic  3"9f*an9^  Z  angreift.  S)urd)  ba^ 
©c^wungrab  wirb  bic  ©leid^mäfeigfcit  ber  ©ctücgung  gcfid^crt. 


8rc§Uitcr.  SRaft^tnenban  n. 


51 
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©oQ  bcr  cinfcitigc  Angriff  ber  ©d^ubftange,  toit  bic  t)orgcnanntcn  S)am}rf= 
pumpen  i^n  f)abtn,  t)ermteben  iperben,  fo  t)6rn)enbet  man  gegabelte  ©c^ub- 
ftangen,  tt)ie  eine  fold^e  nad^  Ausführungen  ber  SRafc^inenfabri!  ®rt&ner  ib9. 

in  S)urlad^  gig.  919  barfteUt  »ei 
bem  Angriff  j^eier  ©c^ubftangrn  an 
jwei  gegenüber  liegenben  ©teilen  ber 
Äolbenftange  ttjirb  biefe  ftetö  in  ber 
SRii^tung  i^rer  9[($fe  geführt  unb  bie 
©topfbüc^fe,  in  loelc^er  bie  Sbiben« 
ftange  läuft,  fann  nic^t  fo  leii^t  bun^ 
feitlid^e  3)rücfe  einfeitig  abgenufet  Toerbcn. 
SBeibe  ©c^ubftangen  muffen  aud^  einen 
gemeinfi^aftlic^n  JFurbeljapfen  umgreif 
fen.  ©e^r  t)ort^eiI^aft  toirb  biefe  «n^ 
orbnung  nod^  baburc^,  bag  bie  ©c^ub^ 
ftangen  bie  Shirbelroelle  mit  einem 
gemeinfamen,  rec^t  langen  Sager  um* 
faffen.  3>aburd^  wirb  bie  gü^nuig 
ber  ©d^ubftangen  unb  i^re  gleich 
mäßige  Setoegung  gcfid^ert,  toeil  i^ 
Entfernung  üon  einanber  fic^  ni(^ 
Snbem  lann.  SBegcn  feiner  gro§en 
«uflageftäc^  ift  auc^  ein  fol(^ 
Sager  ber  Sbnuffung  toeniger  an^ 
gefetft.  gur  Heine  pumpen  mirb  bad 
Sager  aud  9tot^gug,  für  gro^  aii# 
®u6eifen,  knelc^ed  mit  SSkigmetaD  am^ 
gegoffen  toirb,  gefertigt. 

@ine  fte^enbe  ^ampfpumpe 
mit  gegabelter  ©c^ubftange  ijt 
nad^  Ausführung  ber  oorgenannten  gabrif  in  gig.  920  bargeftellt.  3>er  Dampf* 
c^Hnber  ift  oben  auf  bem  gugeifernen  ©tänber  aufgefc^raubt  unb  oom  burd^ 
eine  fc^miebeei  ferne  ©äule  unterftfltjt  Der  ^umpenc^tinber  ift  an  bem  unteren 
X^eile  beS  ©tänberS  angegoffen.  Unmittelbar  unter  bem  ^umpenc^Iinber  rubt 
bie  ©c^mungrabtoeOe  in  Sagern,  tt>dd)t  ebenfalls  an  ben  ©tSnber  angegoffen 
finb.  Die  gegabelte  ©d^ubftange  greift  einerfcitS  an  einem  Äreujfopf  an,  ber 
beibe  fiolbenftangen  mit  einanber  oerbinbet,  anberfeitS  an  bem  jhummjapfen 
ber  ©d^mungrabmelle,  ber  oon  bem  Sager  ber  ©c^ubftange  aud^  feiner  S&nge 
nad^  ooUftänbig  überbecft  n)irb,  n^oburd^  bie  ©d^ubftange  feitlic^  nic^t  an^ 
n^eic^en  fann.  DaS  ©c^mungrab  ift  auf  einem  ISnbe  ber  ©c^mungrobmeOe 
aufgeftedt. 

Diefe  $umpen  merben  oon  ber  gabrif  befonberS  als  fteffelfpeifepumpen 
empfohlen  unb  in  ®rögen  fomie  für  Seiftungen  entfprec^b  ber  nad^fte^ben 
Tabelle  ausgeführt: 


^0.  919. 
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9^uinmer  ber  ^umpc 


3 


8 


^urc^meffer  bed  $IungetiS  in  mm 

Surc^meffer  beg  3)ampfc9linbcr3  in  mm  .... 

Stotbcn^nf)  in  mm 

^ouren^a^I  in  ber  TtinnU 

^Oetfhtng  in  ber  SWinutc  in  Sitcrn 

<S^r56e  be«  %n  fpeifenben  fteffeW  in  qm 

^urc^ymeffer  ber  ©oug*-  unb  2)ru(fro]^re  in  mm 
^urd^meffer  bed  ^ampfeinftrdmro^rei^  int  mm. 
^urci^effer  bed  ^bbont^fro^red  in  mm 


40 
65 
60 
150 
10 
20 
35 
15 
20 


50 
80 
80 
140 
20 
40 
40 
15 


60 
95 
100 
130 
33 
66 
50 
20 
25 


70 

110 

120 

120 

50 

100 

60 

20 

25 


130 

140 

110 

70 

140 

70 

25 

30 


100 

150 

160 

100 

110 

220 

80 

30 

35 


125 

175 

200 

85 

185 

370 

100 

35 

40 


150 

200 

250 

70 

280 

560 

125 

40 

50 


Sig.  920. 


51^ 
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Sei  ber  9ßanbbampfpumpe  tson 
SBcifc  &  Sffion«!i  in  ^aüc  a.  g.. 
todd^c  gifl.  921  barfteUt,  ift  dat  gt^ 
gabelte  ©c^ubftange  anbetet  Wct  }ui 
SlntDenbung  gelommen.  &  bilbet  biefc 
©ci^ubftange  einen  gefc^Ioffenen  Sfigct 
meli^et  an  feinem  unteten  Snbe  mit 
einem  Saget  üetfe^en  ift,  bad  btt 
Shitbel  umgteift.  %n  feinem  oberra 
@nbe  ift  et  but($  einen  (Mtvl 
boljen  mit  bet  ftolbenftange  Detbunben 
^ie  ©d^ubftange  mai^t  fonad^  mt 
fi^mingenbe  IBen^egung  patalld  jur 
9ßanb,  an  bet  bie  Sampfpumpe  b^ 
feftigt  ift.  ^et  ©ampfc^Iinbtt  ift 
oben,  bet  ^umpenc^Iinbet  unten  an 
bem  SSanbgefteü  angebtac^t.  9n  feinet 
ricfften  ©tctte  ttägt  ba«  ®efteD  bif 
Saget  ffit  bie  Shitbeln^eHe,  auf  beren 
jut  SSanb  gerid^teten  Snbe  bad  Sc^tDong^ 
tab  fiftt.  S)ie  ^umpent)entile  [tat 
in  bet  SSanbpIatte  untetgebta(^  %i: 
fieiftungen  big  ju  200  Sitet  in  ber 
9Rinute  n^etben  bie  pumpen  al^  ein 
fa^  n)it!enbe  unb  fut  Seiftungen  te 
380  Sitet  ate  boppelt  mitfenbe  au^ 
gefü^tt 

©ne  3^iffinfl^t^ömpfpumpc  mit  gegabelten  ©d^ubftangen  ift  noi 
auöfü^tungen  t)on  ?t.  8.  ®.  ®e^ne  in  ^alle  a.  ©.  in  gig.  922  batgefteUt  & 
bem  auftcd^t  fte^cnbcn  ©tänbct  finb  oben  bie  beiben  S)ampfc^Iinbet  angebioÄ 
unb  mittelft  einet  fc^miebeeifctncn  ©äule  gegen  ben  ©täubet  nad^  unten  ^  o^ 
geftfifft.  2)ie  ©liebet  bet  $(unget))umpen  finb  an  bem  unteten  X^eil  bed  ©tönbm 
angegoffen.  Seibe  ^ampfpumpen  finb  ald  gettennte  älJafd^inen  audgeffi^tt,  toeldr 
abct  gemcinfd^aftlid^e  ©aug^  unb  SJtucfto^tleitung  ^aben,  fobafe  fie  iufamBc: 
eine  boppelt  roitfenbc  S)ampfpumpe  bilbcn.  ®ie  gemeinfd^aftlici^e  ftutbeln^eüe  lagen 
auf  bem  unteten  X^ei(e  bed  ©eftelld  unb  i^te  uetfef^ten  fttummjapfen  fc^nriija 
butc^  mulbenfötmigc  SSettiefungcn  betfelbcn.  3"^^^  U^fötmige  ©^ubftangen  über 
ttagen  bie  öettjegung  bet  Äutbeltoelle  auf  bie  beiben  Äolbenftangen.  ©ie  u»« 
gteifen  mit  einem  Saget  an  i^tem  unteten  Snbe  ben  fttummjapfen  unb  mit  je  eines 
Saget  an  ben  fteien  Snbcn  i^tet  ©abclfd^enfel  bie  S^Pfcn  be^  Äteujfopfed,  bie  cn 
bet  gemein fc^aftltc^en  ^olbenftange  bed  ^ampffolbend  unb  $umpen!oIbend  ftten. 
%uf  jebed  Snbe  bet  ^utbelmeUe  ift  eine  uolle  ©c^eibe  aU  ©d^mungtab  aufgefkdi 
S)iefe  3wißiug«pumpe  tt)itb  in  ©töfeen  unb  fflt  Seiftungen  entfpredM 
folgenbet  Tabelle  gebaut: 


m^r. 


Stfi    921. 
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SMbmftüh 

aXasimat« 

S)UT(^tneffer 
bet 

folbenl 

rolbcni 

in  bei            8UcT 
aRtnutc      tnbecetnnbc 

€aii0To^e 

Xnttfro^e 

5)ttiiM>f. 
Sulettung 

ftblcituitg 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

inm 

40 

65 

60 

180 

1500 

35 

30 

15 

20 

iO 

80 

80 

160 

2700 

45 

40 

20 

25 

65 

100 

100 

140 

5000 

60 

50 

20 

30 

80 

125 

130 

120 

8500 

80 

65 

25 

40 

100 

150 

160 

100 

13500 

90 

80 

30 

50 

12Ö 

175 

200 

80       1     20000 

110 

100 

35 

60 

150 

200 

250 

70 

34000 

135 

125 

40 

70 

Sfifl.  922. 
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93et  ben  btö^er  befprod^enen  ^ampfpumpen  mit  |)tlfdbre^ungen  toar  bie 
ÄurbcItücHc  enttocbcr  über  ober  unter  bcr  SRafc^ine  onflcorbnct.  @S  lann  aber 
Quc^  bic  ÄurbetocHc  jlüif^en  bem  S)ampfc^tinbcr  unb  bcm  ^umpcnc^Iinbcr  9^ 
lagert  toerbcn.  3n  biefcm  gaHe  fönnen  natürlici^  bie  Äotbenftangcn  nic^t  meljr 
bireft  in  geraber  SRid^tung  mit  cinonbcr  t)erbunben  »erben,  pe  mflffen  tAdmä^i 
um  bie  bQjtt)if(i^en  liegenbc  Kurbelwelle  ^erumgefütirt  tcerben.  ©n  SKittel,  um 
bieg  ju  errei^en,  ^aben  tüir  bereits  SBanb  I,  ©eite  816  ff.  biefeS  SBerte  teraen 
gelernt  unb  jtt)Qr  tt)urbe  bie  Äurbelf^teife  baju  benu^t. 

©ne  ©amfpumpe  mit  Äurbelfd^Ieife  jeigt  gig.  923  im  Äufrife  unb 
gig.  924  im  ©runbrife.*)  2)er  ©ampfc^Unber  C^  unb  bcr  ^umpenc^Iinber  C, 
finb  an  bem  ^otjlen  gunbamentral^men  F  fo  angefd^raubt,  bafe  i^rc  ©topfbüc^fcn 


m.  928. 


?i0.  924. 


♦)  Die  &igur  unb  bic  eingaben  finb  bem  Wxi  uoti  ^rof.  ff,  liartmaun,  „^ie  l$^mm\ 
entnommen. 
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gegen  etnonbct  gerietet  finb.  3^^^^*^  bciben  ©^linbcrn  lagert  quer  ju  i^rer 
ad^fenrid^tung  bte  ÄurbetoeHe  W.  3^^  Serbinbung  ber  beiben  Äolbeuftangen  K^ 
unb  K,  tDtrb  eine  ^urbelfd^Ietfe  S  benu^t,  beren  SSangen  bte  gflf)rungdba^n 
bilben  für  einen  ©leitfd^u^  G,  ber  afö  Sager  ber  Äurbetfdöteife  ben  Äurbelja^^fen 
umgreift.  Sei  einer  §in*  unb  §erbett)egung  ber  Äolbenftange  tüirb  babei  beren 
SBeiDegung  burc^  bie  ^urbelfc^Ieife  auf  bie  Kurbel  übertragen;  loä^renb  ber  ©(eit- 
fc^ul^  jtDifd^en  ben  SBangen  ber  Surbelfc^leife  auf*  unb  niebergleitet.  S)ie  beiben 
aSangen  ber  Surbetfd^Ieife  tperben  an  i^rem  offenen  @nbe  burc^  ein  Duerftücf  D 
jufammen  gehalten.  2)ie  Serbinbung  jroifc^en  ben  5to(benftangen  unb  ber  ^urbel^ 
fd^leife  ift  gett)ö^nlid^  eine  ftciberbinbung.  S)a  berartige  5ßumpen  nur  einen  ge* 
ringen  SRaum  beanfpruc^en,  fo  finbet  man  fie  ^äufig  angewenbet. 

®ie  liegcnbe  3)ampf pumpe  ber  SRafc^inenfabrif  ©riftner  8[.*®.  inS)urIacl^, 
n^eld^e  in  ^^g.  925  bargefteUt  ift,  jeigt  eine  fi^nlid^e  Slnorbnung.  ^er  2)ampf« 
c^Iinber  unb  ber  ^ßumpcnc^Iinber  finb  ebenfalls  an  ben  ®nben  eineö  länglid^en 
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gunbamentratimen«  angebrad^t,  unb  bie  SurbeltüeHe  lagert  ätt)ifc^cn  beiben  S^Iinbern 
auf  bem  SRa^men  unb  quer  ju  bcmfelben.  ^\xx  SSerbinbung  beiber  fiolbenftangen 
ift  ein  mulbenförmig  nac^  unten  gefröpfteö  3^if^^"f*"^  benu^t,  über  wclc^e^ 
Die  Äurbel  frei  ^inioeg  fc^ttjingen  fann.  3)ie  Slolbenbettjegung  tt)irb  uon  einer 
©c^ubftange  auf  bie  ÄurbelttjeÜe  übertragen,  roeldje  eincrfeitö  ben  ftrummjapfcn 
ber  fturbelwelle  angreift,  anberfeitö  gelcntartig  mit  bcm  3tt'ifd|cnftücf  an  ber  ©teile 
üerbunben  ift,  wo  bie  Äolbenftange  be«  ©ampffolbend  fic^  anfc^Iiefet.  S)ie  ^umpe 
felbft  ift  eine  boppelt  loirfenbe  ^ßtungcrpumpe.  ©erartige  5ßumpen  n^erben  t)on 
ber  gabrif  in  ©rö^en  unb  für  Seiftungen  cntfprcd^cnb  nad^ftetienber  Tabelle  gebaut: 
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9iummct  bcr  $umpc 

2)ut(^mcffer  bc3  ^lungcr«  in  mm 

^urc^meffer  ht^  ^om^fc^Unberd  in  mm  .  .  .  . 

Äotten^ub  in  mm 

%ouun^af)l  in  bcr  Wittütt 

Sciflung  in  bcr  SWinutc  ca.  ßiter   ........ 

2)urd^nicffcr  bcig  ©augrol^rcS  in  mm 

2)urd^nicf|cr  bcS  3)rucfro]^rc3  in  mm 

^urc^mcffcr  bcd  ^am|)f«(Sinftr5mro^re3  in  mm 
2)ur(^nicffcr  bciS  ^Ibbampfro^reiS  in  mm 


5 


6 


8   9   10 


75 
9ö 
100 
130 
66 
60 
50 

m_ 

25  { 


85 
110 
120 


95 
130 
140 


120 .  110 
100  1 140 
70  I  80 
60  I  70 
20  25 
25  30 


115,140  160  185  flu 

150  1 175  I  200  '  225  250 

160,200  250  300  3äU 

100!  85 1  70  ß5  f^) 

220  ;  370  560  ,  ^40  1180 

90  !  125  1 150  175 '  300 

80|  100,  125,  150  17.J 

m     35   40  ih  5i^ 

3ö'  40  50'  (50  m 


ffiincu  flcfd^Ioffcncn  öügcl  ate  3*^if^f"f*ö^  fö^  ^^^^^  Sofbenftüngcn  dct* 
tDcnbct  bic  aKafd^incii:*  unb  Ärmatut^gabrit,  norm,  iltein,  ®c|cinjliii  A- 
SBcdcr  in  gran!ent^al  (?ßfali),  xoit  bic  in  gig.  926  bargeftcDtc  SJampfpumf« 
jcigt.    S)ic  ÄufftcIIunfl  bcd  ©ampfc^Iinbcr«  unb  bc^  ^umpciic^tinbcr^  \)i  biefeltw. 


Sfig.  986. 


ttjic  bei  ben  vorgenannten  pumpen.  S)ie  ^ßumpe  ift  bie  \d)üix  bc|prD(^cnc  Um- 
5ßumpc.  ©eibe  Solbenftangen  ttjerben  an  betn  ticräförmigcn,  gelc^Ioffenen  Sügfl 
befeftigt,  burc^  beffen  Deffnung  bie  Äurbeln^eHe  l)tiibiirc^  ge^t  Senn  ber  .rtrumiB' 
japfcn  innerhalb  be«  SBügete  ber  Äurbelfc^Ietfe  fc^^üingt,  \o  mui  bcr  Sügel  feftr 
ttjcit  auätaben.  Um  bem  SBügel  teinc  unnöt^ige  Sßkite  geben  ju  brausen,  ift  er 
^txtWi^  auögebogenr  fobafe  er  ber  Äurbeltröpfung  feiiHc^  au^meic^t  Sin  bem  Ätnimm^ 
japfen  greift  eine  Sc^ubftange  on,  beren  freiem  (Snbe  mit  bem  JBügel  an  bcr  ^rdk 
gclenfüitig  teibunbcn  ift,  njo  bie  Älolbenftange  be^  3)ampffoIbm*  aiigefc^t  ift 
S)ct  SBügct  njurbe  aut^  ji^on  S8anb  I,  Seite  816  bcfproclen. 


i 
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5E)ic  S8aIancier*S)ampfpumpen  finb  ebenfalls  $uin|>ctt  mit  |)ilf^bic^unfl. 
3^rer  ^norbnung  noi^  entfpred^en  fie  ben  93QlQncter«S)Qin|>fmQfc^tnen.  @ine  fold^e 
Salancier^^ompfpatnpe  nod^  {[udffi^ntngen  ber  loorgenannten  ^^btif  ftedt  t$tg.  927 


9i0.  927. 


bar.  ^er  ^Balancier  lagert  auf  einer  tjo^Ien  gu^eifernen  ©äule,  ipeld^e  jugleic^ 
jum  SBinbfeffel  ber  ^umpe  auögcbilbct  ift.  3^  j^^^^  ®^it^  ^^^  ©äulc  ift  eine 
^unH)e  aufgeteilt  unb  aufeer^atb  berfclben  einerfeit«  ber  S)anH)fc5Unl)er,  anberfciti^ 
bie  ShirbeltDeÜe  angeorbnet,  fobag  bie  ©c^ubftangen  beiber  an  ben  @nben  bed 
©alancicrd  angreifen.  Qnx  gütirung  ber  Äolbenftange  ber  SJampfmafd^inc  ift 
auf  bem  ©ampfc^Iinber  eine  ©erabfütirung  aufgefc^raubt.  S)ie  auf*  unb  nieber^* 
ge^enbe  93en)egung  bed  ^ampffolbend  roirb  t)on  bem  93alancier  burc^  ©d^ubftangen 
auf  bie  beiben  ?ßIunger!oIben  ber  5ßunipen  übertragen,  ttjeld^e  abwec^felnb  jur 
SBirlung  fommen.  ®ie  ®ett)egung  be«  ©alancieri^  t^eilt  fid^  aber  aud^  burc^  bie 
^leuelftangc  ber  ^rbetmeQe  mit,  n^elc^e  bad  ©c^n)ungrab  trägt  unb  bie  ^Ufd« 
bre^ung  für  bie  ©ampfpumpe  liefert. 

^amp^pnmptn  o^ne  ^xt^btm%nn%.  ®a  biefe  2)ampfpumpen  fi^  Der^^ 
^ältnigmägig  einfach  aufbauen  unb  nur  menig  bemeglid^e  X^eile  {)aben,  fo  finb 
fie  fe^r  beliebt  geworben.  3"  ^i)^^^  ©ctriebe  werben  einc^linbrige  S)ampfmaf(^inen, 
ßmiHingömafc^inen  ober  SSerbunbmaf^inen  benu^jt.  3lu(i^  in  ©ergroerfen  wirb 
biefe  5ßumpenart  unter  ber  SBejei^nung  SBaffer^altung^mafd^ine  jum  Stu«« 
pumpen  bt^  SBafferd,  roel^e^  fid^  in  ben  ©d^ä^ten  anfammelt,  uerwenbet. 
Unterfc^ieben  werben  biefe  §rrt  üon  SJampfpumpen  ^auptfäd^tic^  nad)  ber  Art 
unb  SSeife,  wie  bie  ^ampffteuerung  audgefätjrt  ift.  9}2an  fann  barnac^ 
unterfcJ^eiben: 
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©ampfpumpcn,  bei  roctd^cn  bcr  ©ampfücrt^cilunflSfd^icber  t)on 
ber  jfolbcnftangc  med^anifd^  umgcftcucrt  lüirb. 

^ampfpumpen,  bei  loelc^en  ber  2)Qmpft)ett^eiIungdfci^t6ber  t>on 
bcm  ftolbcn  mcd^anifd^  umgcftcucrt  toirb. 

©ampfpumpcn,  bei  lücld^cn  bcr  S)ampft)crt^cilungS[d^icbcr  Don 
bcm  Äolbctt  burc^  blofee  Umleitung  unb  o^nc  jcbcn  Qtoi^6)tnmt^ani^^ 
mug  gcftcucrt  toirb. 

1.  Dampfpumpen,  bei  meldten  ber  S)ampft)ert^eilung3fci^icbcr  t>on 
bcr  fiolbcnftangc  mcc^anifc^  umgcftcucrt  tt)irb.  95ci  bicfcn  ©ampfpumpcn 
n)irb  bic  ©c^ieberftonge,  n)clc^c  bad  innere  ©teucrorgan  ber  Dampfmafc^ine  jn 
bewegen  i)at,  Don  einem  Arm  mitgenommen,  ber  an  bcr  Äolbcnftangc  angebrcd^t 
ift.*)  SBcil  aber  bei  bicfcn  ?ßumpen  ba^  ©d^tt)ungrab  fe^tt,  ttjclc^cö  ben  5loIbai 
über  ben  tobten  ^unft  fortben)cgt,  fo  !ann  cd  Dorfommen,  bag  bei  ju  langfamem 
®angc  bic  2)amf pumpe  fielen  bleibt,  fobalb  bad  ©teucrorgan  ben  2)ampfeintrin 
in  ben  S^tinber  abfd^tiefeL  anberfeits  !ann  bei  jU  fd^ncHcm  ®ange  ber  ^mpe 
bog  ©tcuerorgon  burci^  bic  Icbcnbige  Äraft  ber  bctocgtcn  SRaffcn  über  feine 
SDtttteltage  ^inaudfc^tcubcrn.  Seibcg  ift  glcid^  fd^äblid^  für  bic  3)ampfpumpc  & 
unterf^eiben  fid^  bic  Dumpfpumpen  biefer  Slrt  namentlich  nac^  ben  Vtvttdn, 
tt)elc^c  angewenbet  tt)erben,  um  bicfcn  Ucbelftänben  Dorjubcugen. 

gig.  928  ftcQt  bic  Dccfer'fd^c  ^umpe  im  ßfingöfc^nitt,  gig.  929  im  Duer^ 
fd^nitt  bar.    Der  Dampfc^Iinbcr  C^  fott)o^I,  al3  bcr  ^ßumpcnc^tinbcr  C,,  bie  mii 


Kt|.  U2a, 


W§-  M. 


i^rcn  Stopfbüd)fcn  gegcncinanber  gerii^tct  finb,  tjabcn  ©c^tbeiifolfirn  inüs  te 

^itmpe  ift  boppelt  mtlmb.  SBribc  Jtütbcn  K,  iinb  Kj  finb  burtö  Jrit  gfBieiß" 
fc^fifttidjc  Jfolknftange  D^  mit  cinanber  üerbunben.  2ln  bcr  Stolbcnftannc  ift  in 
S(nn  B  bffeftigt,  bcr  bic  ©djicbcrftange  D,  lo\t  fiktgicift     ?luf  Ir^ttm  W 
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bie  beiben  Stnfd^Iäge  a  unb  b  angebrad^t,  {tDifd^en  benen  ftd^  bei  ber  93etDegung 
bct  Äolbcnftangc  bcr  Arm  B  ^in^  unb  ficrbctoegt.  trifft  er  auf  einen  ber  beiben 
Änfc^läge,  fo  nimmt  er  i^n  unb  bamit  bie  ©d^ieberftange  mit  unb  fteuert  ben 
(Schieber  um.  Scibe  Änfci^Iöge  a  unb  b  ^aben  ®ummi^)uffer,  um  ben  ©tofe  be« 
Slnfd^IageS  ju  verringern.  ?lfö  innere^  ©teuerorgan  ift  an  ber  ©ci^ieberftottge  Dg 
ein  c^Iinbrifc^er  Mben  A  befeftigt.  SBcnn  ber  Solbenfd^ieber  in  feine  aJHttelfteHung 
fommt,  fo  treten  feine  Kanäle  über  bie  Kanäle  e  f  feiner  ®runbplatte,  bie  mit 
ben  Jtanälen  c  d  bed  (S^Iinberd  in  ^erbinbung  fte^en.  fief^tere  ge^en  in)ifci^en 
ben  gebogenen  ^am|>fiufü{)rungdlanälen  bed  S^Iinberd  ^inburd^.  @d  fann  fonad^ 
5)ampf  in  ben  ©^linber  treten  unb  ber  ©d^ieber  ttjirb  nod^  feiner  SnbfteÜung 
ttieiter  fortbett)egt  5Bon  ben  brei  ringförmigen  Äanäten  g,  h  unb  i,  mit  benen 
ber  Äolbenfd^ieber  a  t)erfe^en  ift,  ift  h  mit  bcr  2)ampfjuffl^rung  bauernb  in  SSer* 
binbung,  g  unb  i  mit  bem  ^am|)faugla^.  @d  tuirb  bedtjalb  bei  ber  SnbfteQung  bei^ 
^Ibend  Kl  ber  S)ampf  fofort  hinter  i^m  eingeleitet  iDerben  unb  i^n  ju  einer  SRüct 
tü&rtsbetpegung  t)eranlaffen.  3)er  ^\xb  bed  ^umpenfolben^  K,  unb  bamit  bie  Seiftung 
bcr  $umpe  läfet  fid^  burd^  SSerfteüung  ber  änfd^Iäge  a  unb  b  auf  ber  ©d^ieberftange 
regeln,  ^a^  Slnfd^Iagen  bed  ©c^ieberlolbend  A  gegen  bie  ^ecfel  bed  ©d^ieberfaftend 
in  golge  ber  rafd^en  Sett)egung  ttjirb  baburd^  Der^ütet,  bafe  furj  Dor  bcr  Snbftellung 
®ampf  hinter  ben  Solben  tritt,  ber  toie  ein  Suftfiffen  ben  ©tofe  aufnimmt. 

S)ie  SBort^ington-^ßumpe,  meiere  t)on  ber  SBort^ington^^umpen* 
©ompagnie,  31.*®.  in  SBerlin,  tjcrtrieben  tt)irb,  ift  in  gig.  930  im  Sanggfd^nitt 
unb  in  gig.  931  in  änfid^t  bargef teilt,  ©ie  befte^t  au§  jttjci  neben  einanber  an^ 
gcorbnetcn,  boppelt  toirfenben  ©ampfpumpen,  bie  fo  mit  einanber  tjerbunben  finb, 
bafe  bie  eine  ben  S)ampffd^ieber  ber  anberen  bettiätigt.  Seber  ber  arbeitenben 
Kolben  öffnet  Dor  SBeenbigung  feinet  |)ubed  ben  B^fl^^O  ^^^  Kampfe«  für  bie 
anbere  S)ampf pumpe,  bleibt  barauf  fielen  unb  ge^t  erft  bonn  jurüd,  nad^bem 


r\ 


Oft0.  930. 
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bcr  anbete  ©d^ieber  burcft  bie  anbete  SKafd^ine  bie  ©ampfeinla^Ianfile  geöffnet  \faL 
3n  ^Ige  btefet  jettmeifen  $aufe  fönnen  bie  $umpent)entile  fi($  allmS^tic^  auf  \iftt 


©ifec  fenfen,  unb  ed  ttjitb  ein  fanfte«  unb  ftofefteie«  Ätbeiten  etjielt  SBeil  bet  eine 
obet  bet  anbete  2)am|)feingang  ftetö  geöffnet  tft,  fo  f)at  bie  9?{af^ne  aud^  teinen 
tobten  5ßunft  unb  ift  ftetd  bettiebi^fettig.  S)utd^  einfac^e^  ©c^kfeen  obet  Deffncn 
bcS  3)ampft)entilei^  tt)itb  bie  Sßnxapt  in  obet  au^et  ©ettieb  gefegt. 

afe  ©teuetotgon  fflt  ben  ©ampfc^Iinbet  bient  ein  einfädlet  ffac^et  ©c^iebet  E, 
bet  t)on  bem  langen  §ebel  F  bewegt  ttjitb,  todcS^n  an  einet  Duettoefle  A  auf* 
gelängt  ift  unb  mit  feinem  fteien  ®nbe  an  bet  SRuffe  H  angteift,  bie  auf  bet 
Äolbenftange  bet  ©ampfpumpe  befeftigt  ift.  3)et  ipebel  F  gteift  nic^t  bitelt  an 
bie  ©d^iebetftange  bed  itotiita  ©c^iebetd  an,  fonbetn  an  einem  futjen  ipebe(otiii, 
bet  auf  bet  gleichen  Cuettt^elle  mit  bem  langen  ^ebe(atm  befeftigt  ift  @d  madfoi 
alfo  bie  |)ebel  bei  i^tet  ©d^mungbeloegung  ben  ganjen  ^ub  bet  ^olbenftange  mit 
unb  ba  alle  3;^eite  immer  mit  einonbcr  ucrbujtben  bleiben,  fo  finb  auc^  St5fe« 
auägefc^Ioffen.  ^ie  i?orberc  ©d^icberftange  njirb  in  gfeic^er  SBeifc  uon  einem 
;^cbel  in  Ü^cmegung  gefegt,  bet  mit  bet  jmeiten  Äotbcnftonge  in  (Singriff  fte^t  unb 
auf  einer  DuctroeKc  fifet  bie  unter  ber  erftetett  ^iuburc^ge^t.  (Sin  fßrjcrer  öebei* 
arm  G  auf  berfelben  SEcHe  ftct)t  mit  ber  ©c^ieberftangc  in  Serbinbung.  9Son  bem 
©^ieberfpiegcl  fül)ren  ju  jebcm  E^finbcreubc  äioei  3)Qmi>f[Qttä[e.  ©ie  duBeren  finb 
bie  3)ümpfeittftrömunflö^JtQnäIe,  bie  inneren  bie  tBampfauöftrömung^^Sanälc.  ^ur^ 
bie  boppciten  5)amt)fEanäIc  luirb  c5  mögtic^,  Stampf  hinter  ben  Sotten  treten  ju 
laffen,  bcüor  er  feine  ©nbfteHung  erreit^t  unb  feinen  ©tofe  baburc^  aufjufangtn. 

^cbe  ber  pumpen  ift  boppett  njirtenb.  2)er  boppclt  toirtenbe  ^IJUmger^ 
totben  B  cirbeitct  in  einer  ^Jötj^^ung^biic^je  Z,  meiere  in  ber  ß^^f^*^'^^^^"^  ^ 
^umpen8el)äufe#  eingebaut  ift  ©ottjol)!  bie  fflüc^fe,  at^  aucf»  ber  pumpen folkn 
fönnen  herausgenommen  unb  nachgearbeitet,  ober,  loenn  nötfjig,  gegen  neue  ctöcfe 
auögeioct^ft'It  merben.  SBenn  bie  SJer^ältniffe  eö  erf orbern,  ift  el  bei  bicfer  ücn^ 
ftruction  mögÜd;,  gröfeere  ober  fl einer c  ^umpenfolben  einjufe^cii,  'Sie  ^^um^n^ 
lolben  liegen  über  ben  ©augtjcntiten,  bamit  untcrtjalb  bcr  reibeubcn  Sljeile  ein 
SRüum  üerbleibt,  in  mcldjem  fi^  bie  fremben  SSeftanbtljcile  ablagern  tönneiL 
toetc^e  etma  bem  SSaffer  beigemengt  finb.    Xa^  Sßjaffer  tritt  burc^  bie  Äömm^  0 


—     813 


^%.  932. 


eilt,  gc^t  burd^  bie  ©augt)cntilc  um  bcn  ^unH)cnfol6cn  ^crum  unb  an  beffcn 
®iibc  üorbci  burd^  bic  Drudföcntilc  bcr  ©rudlammcr  D.  ®g  nimmt  alfo  einen 
gcraben  SBeg  burd^  bie  ^nmpt  {)inburc§.  ®ie  oberen  unb  unteren  Duer«» 
ttKinbungen  bt^  ^ßumpengctiäufei^  nehmen  bie  Sentite  auf,  toeld^e  aug  ©d^eiben 
befte^en  unb  fo  angebracht  finb,  bafe  eine  leidste  Sui^ttjec^fclung  möglid^  ift. 

3)ic  3)uplej^3)ampfpumpe  (oom  lateinifd^en  duplex  =  bop|)eIt)  tt)irb  t)Ott 
SGBeife  &  SKondfi  in  i^alle  a.  ©.  entfpred^cnb  bem  ©d^nitt  gig.  932  gebaut. 
®ie  befte^t  aug  jtt)ci  hoppdt 
unb  btreft  mirfenben  pumpen, 
beren  ^ampfc^Iinber  einfädle 
SRuf^elfd^ieber  l^aben,  meldte 
toe^fcltoeife  t)on  ber  Solben* 
ftange  be^  benad^barten  (S^^Iin« 
berd  iU^angtäufig  umgefteuert 
toerben.  SBie  bei  ber  t)orgenann*» 
ten  $umpe  gefc^ie^tbied  t)on 
ber  Äolbenftange  aud  mit  §ilfe 
cine^  Steuerhebeln,  loeld^er  aber 
l^icr  nid^t  bireft,  fonbem  mit* 
telft  einen  ß^if^^^^^l^rf^  öu 
einem  3lrm  ber  Äotbenftange 
angreift.  3eber  S)ampffoIben 
mu%  nad^  SBeenbigung  feinen 

^uben  tt)arten,  bin  fein  ©d^icber  ttjieber  geöffnet  tt)irb  unb  biefe  §ubpaufe  ge* 
ftattet  ruhigen  unb  ftofefreien  ©d^Iufe  ber  ^umpenDentile. 

gär  ben  SJampfein*  unb  ^Munlafe  finb  je  jttjei  befonbere  Kanäle  j^ifd^en 
bem  S)ampfc5linber  unb  ©c^iebcrfaften  üorgcfc^en,  üon  bencn  bie  äußeren  nur  ju 
©ampfounftrömlanälen  beftimmt  finb.  S)er  t)or  bem  Äotben  aunftrömenbe  2)ampf 
fann  nur  folange  entn)eid^en,  bin  ber  Solben  ben  inneren  ^ampftanal  äberbedt  ^ät. 
®er  im  ©^linber  Derbicibenbe  ®ampf  ttjirb  comprimirt,  oerl^ütet  boburd^,  boft  ber 
Äolben  gegen  bcn  S^IinberbecfcI  trifft  unb  loirb  für  bcn  näd^ftcn  §ub  wicber 
gewonnen.  S)a  wätircnb  bcn  Setrieben  fic^  ftetn  einer  ber  ^umpenfolben  in  ©e* 
roegung  befinbet,  fo  ift  bie  görberung  b^^  SBaffern  eine  ununterbrochen  gleichmäßige. 

2.  SJampfpumpen,  bei  ttjctd^cn  ber  ©ampfücrt^eilungnfc^icber  tjon 
bem  Solben  me^anifd^  umgefteucrt  mirb. 

2)iefe  2)ampfpumpen  fönncn  gebrängter  gebaut  n)crben,  al^  bie  vorgenannten. 
3)er  S)ampfc^tinber  unb  ber  ^ßumpcnc^Iinber  fönncn  fo  na^c  an  einanber  ge* 
bracht  n)erben,  baß  bic  ©topfbfid^fen  eben  nod^  gclöft  unb  aufgebrad^t  mcrben 
fönncn.  ©ne  fo  gcbrängtc  äufftcHung  ift  juläffig,  weit  bic  Äotbenftange  feine 
©tcucrungnt^cile  aufjunctimen  ^at.  S)ie  Umftcuerung  tt)irb  t)on  bem  S)ampf* 
folben  felbft  eingeleitet,  fobalb  er  in  feine  ©nbflcllung  fommt.  S)abei  ftellt  er 
bie  ©teuerungnorgane  innerhalb  bcn  ©c^icbcrfaftcnn  um  unb  änbert  bcn  S)ampf* 
einlaß  unb  ©ampfaunlaß  bt^  ©tcuerfc^iebern,  fobaß  biefer  unter  SBirfung  ben 
2)ampfbrucfcn  uerfd^oben  toirb. 
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®nc  ©ampf pumpe,  iDic  fie  $.  a.  ^ülfenbcrg  in  greibcrg  i.  ®.  baut, 
ift   in   gig.  933   im   SfingÄfc^nitt   toiebcrgegcben*),    tod^renb   gig.  934    einen 
Duerfc^nitt    beg  Dampfc^Hnber«    unb   gig.  935    einen  SängÄfc^nitt   burd^   bie 
Steuerung  jeigen.    Der  Dampfc^Unber  Cj  unb 
ber    5ßumpenc^Iinber   Cg    finb     mittelft    einei^ 
ra^menförmigen  ßwif^^wf^ö^^  Z  mit  einanbcr 
öcrbunben.  Der  5ßumpenc^Hnber  ^at  eine  JBronce* 
Qu^ffitterung,  in  tpelc^er  ber  ©d^eibenfolben  lAuft. 
Die  Sentilgepufe  liegen  ju  beibcn  ©eiten  beg 
^mpenc^linberd. 

3ur  (Steuerung  bed  Dampfeinganged  unb 
Dampfau^gange^  ift  ein  äKufd^elfc^icber  benu|t,. 
melci^er  an  feinen  beiben  (Snben  bie  ©togtolben  f 
unb  f,  trftgt,  bie  in  bem  cQlinbrifc^en  Schieber« 
ge^äufe  fic^  führen.  Die  ^tlfdfteuerung  lommt 
in  folgenber  SBeife  jur  SBirfung:  9?cbcn  bem 
©(^ieberfaften  ift  in  ber  (S^linbcrtoanbung 
eine  SBelle  c  c^  gelagert,  bie  an  i^rcn  ®nben 
um  90^  gegen  einanber  öerfefete  5htaggen  z 
unb  Zi  trägt,  öon  benen  ftet«  einer  am  @nbe 
bed  Dampfc^Iinberö  C  mit  feiner  abgefc^rägten 
glSc^  in  biefen  hineinragt  trifft  ber  Dampf« 
lolben  gegen  biefen  Jtnaggen,  fo  brädt  er  i^n  in 
bie  (S^Iinbermanbung  jurüd.  Die  ^ilfdfteuer« 
tt^elle    mac^t   eine   bem   entfprec^enbe   Drehung 

unb  ben  Änaggen  an  i^rem  entgcgcngcfe|tcu  @nbe  toirb  in  ben  Dampfc^Iinber 
^ineinbettiegt.  3n  i^rer  9Kitte  trägt  aber  bie  SBeüc  c  c^  einen  furjen  ^cbclarm  d, 
ber  bie  ^ilfdfc^iebertocDe  x  fteuert.  Durc^  bie  JBettiegung  biefcd  ©d^icber^  »irb 
ber  3iaum  öor  bem  ©tofefolben  f  unb  f^  bc^  ^auptfc^ieber«  8  abmec^fclnb  mit 
bem  Dampfaudtagtanal  in  Serbinbung  gebracht.  Die  ©togfolben  ^aben  feine 
SSerbinbung^tanäle,  tpelc^e  fortn)a^renb  frifd^n  Dampf  burd^  bie  Aolben  ^tnburc^ 
treten  laffen.  @d  n)irb  be^^atb,  tpenn  ber  9{aum  uor  bem  ©to^fotben  f  mit  bem 
Dampfau^tag  burc^  bie  ^ilfdfteuerung  in  9}erbinbung  gefegt  »irb,  ber  burd^  ben 
Keinen  Aanal  bed  ©togfolbend  f^  ^inburd^tretenbe  frifc^e  Dampf  jn^ifd^en  biefen 
jh)lben  unb  bem  ©c^ieberbedEel  eintreten  unb  ben  ganjen  ©c^icber  8  nad^  ber  cnt* 
gegengefe^ten  ©eite  brücfcn. 

3.  Dampfpumpen,  bei  toeld^en  ber  Dampföerl^eilungSfc^ieber  öon 
bem  Aolben  burc^  bloge  Umleitung  unb  o^ne  jeben  ß^^U^^^i^nted^anid« 
mu8  gefteuert  »irb. 

©ne  5ßumpe  biefer  Art,  bei  toelc^er  alfo  bie  inneren  ©teuerorganc  o^ne 
jeben  anderen  SD^ed^anidmud  umgefteQt  toerben,  ift  bie  äRard^pumpe,  n^elc^e 


&tfi.  »86. 


♦)  S)ie  afiflureti  unb  Änflabcn  fmb  bem  SBcrfc  üon  $rof.  Ä.  ^artmann,  „3)ic  $um|)en**, 
entnommen. 
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unter  bei  SJcjcic^uung  ©impIf^^lBamijfpuintje  ton  Subl&tg  Stifct  in 
badi  a.  3R.  eingcfütjtt  tüirb.    gig,  936  gibt  hm  Schnitt  biirc|  bie  ^anHÄ. 
Sttucrorgan  tüctben  jiuci  ilolbcnf (Riebet  benußt,  bic  auf  fintt  grmrinfc^f 


jjlg-    ■+3^. 


ftolknftangc  fi^cn,  'Sie  '\^\qux  ,^etgt  bcii  ffütbcnfefiiebcr  in  ha  SfeQaiigp  fcei 
iücttl)er  bcT  TJämtiftol^ai  ftc^  gegen  bie  Sßtimpe  ^in  ketufgt  2?rr  S^mtr^oOB 
ift  ein  !Eow(f<>Jt»f«  i^nb  ä^ift^cn  bciben  Hotbenfdieiben  tfl  ein  älautn  im 
?[nfamirieln  non  'i)ampf  getaffen,  n>ctd)ct  bnrc^  ctneti  engen  Acinat  mit  im 
T)ampfchUa6Taum  bc^  gdjiebertaften^  in  ^.^crbinbung  (te^t  S)et  1>Äni|jf,  i^efi^ 
fidj  alfo  stvifcfKn  beit  bcibeu  ilolben  anfommdt  nnb  mit  itjnen  tfin  nnb  im 
genDmtneu  xmxh,  l)at  fonac^  bie  Spannung  be#  (£inIa|bain(^ffC  ||fif  Me  |p 
seid)!icte  Sflittclfteöung  ftröjuf  her  Sompf  t>oit  bem  oberen  %tf^  twf  ©4*ebK* 
fafteiie  biir^^  bie  ringförmige  Deffnung,  ipcld)c  umifcften  bem  bflnncn  3H»aI  M 
Holbenfi^iebetftange  mib  ben  [ret^färißigeit  Oeffnungen  in  bet  Manb  bct 
JJommet  be<^  S^ieberfafJenft  öetbUibt,  get^en  ben  Hütbfiiftiicfefr  bcT  Ünrc^  _  .. 
tmb  burd)  eine  Stnftrönu^fftmna  Wnter  bm  6clficbci{olben  md^  Um  iimztx 
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Sr  übt  babet  einen  S)Tucf  auf  bie  innere  S^Ad^e  beS  AoIbenfd^ieberS  aud,  tpelc^e 
um  bie  ©tdtfe  ber  Äolbenftange  Heiner  ift,  afe  bie  ftufeere.  S)a  aber  ein  jtoeiter 
SSerbinbungdianal  aud^  auf  bie  Äußere  f^Ac^e  bed  ^olbenfd^ieberS  fü^rt,  fo  tpirft 
ber  ©inlaftbampf  auf  beibe  ©eiten  gleichseitig  ein  unb  ber  Äolbenfc^ieber  bleibt 
in  9iu^e.  ^nd)  tpenn  er  bie  jtpeite  ©nftrömöffnung  t)erbecEt  ^at,  tpirft  burd^ 
einen  engen  SSerbinbung^fanal  itoifd^en  bem  ©d^ieberlaften  unb  bem  2>am))f« 
c^ttnber  ber  S^tinberbampf  bire!t  auf  bie  dugere  S^Ac^e  bei^  Aolbenfd^ieberd  ein. 
2)iefer  SBerbinbungdfanal  bient  auc^  jugleic^  jur  Umfteuerung.  $at  n&mlid^  ber 
S)am^fIoIben  feine  ©nbftellung  erreid^t,  fo  toirb  ber  fcitlid^e  SSerbinbung^Ianal 
mit  bem  9}aum  jtpifc^en  beiben  ®ampffo(ben  in  Serbinbung  gebracht,  unb  ed 
ftrömt  frifc^er  S)ampf  ))on  ^ier  auf  bie  Augere  t^tAc^e  bed  5h)Ibenf^ieberS  ber 
redeten  ©eite,  fobafe  nunmehr  burd^  UeberbrudE  ber  Äolbenfd^ieber  umgefteuert 
loerben  mug. 

S)ie  Äolbenfd^ieberfteuerung  ift  burd^  gig.  937  in  i^rer  äKittellage  noc^  be* 
fonberg  bargefteDt    ©ie  wirft  auc^  felbftregulirenb  auf  bie  S)ampft)umpe  ein. 


^0.  »87. 


SBAc^ft  nämtic^  bie  @efc^n)inbigfeit  bed  ßolbend  beifpiel^tpeife  baburc^,  bag  ber 
©auglorb  ber  5ßumpe  aufeer  SBaffer  fommt,  fo  mufe  ber  S)rud  beg  S)ampfcö  im 
S^Iinber  fic^  öergröfecrn  unb  ^ierburdb  ttjirb  ber  Äolbcnfc^iebcr  mel^r  gcfc^Ioffen. 
Umgefc^rt  toirb  bei  Verringerung  ber  5loIbengcfc^tt)inbigfcit  auc^  ber  S)rucf  auf 
ber  äußeren  gtäd^e  be<g  Äolbenfc^icberi^  mit  bem  ©ampfbrucf  im  (S^linbcr  geringer, 
unb  ber  Äolbenfd^iebcr  öffnet  bcn  ©niafefanal  unter  9Birfung  bed  Sinlafebampfe^ 
mc^r.  Sluf  biefe  SBeifc  regelt  fic^  auc^  bie  ©tcuerung  t)on  felbft,  fobafe  bie 
5)ampfpumpe  nic^t  burd|gel^cn  lann.  S)a  e^  für  biefe  ©tcuerung  auc^  leine  3;ot^ 
punftdtagcn  gibt,  fo  lann  bie  S)ampfpumpe  au^  jebcr  ©tellung  angelaffen  werben. 

erellauer,  aRaft^ncnbou  n.  52 
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®mc  Äcffclfpeifepumpe  biefer  «rt  ift  in  gig.  938  bargcftcDt  «n  bcm 
^o^Ien  SWafd^incngefteD  ift  einerfeitö  ber  3)ampfc^Iinbcr,  anbctfcitö  ber  ^pmnpai« 
c^Iinber    frcifc^roebenb    angefd^raubt     Seftterct    trägt    bcn    SBmbfcffeL      7x^ 


^ö^.: 
,     ^ 


-^n:. 


difl«  »88. 


äRafc^inengefteU  btent  jugteid^  a(d  SSafferfaften,  an  toeld^m  ftd^  bic  @aD$ 
(eitung  anfd^Itegt.  @d  ift  eine  9}erbtnbung  t)on  ber  ®am))fleitung  nod^  bm 
aSafferfaften  ^ergeftellt,  fobag  ba«  ©»^eifetpaffer  mittetft  be«  ^Jampfel  wr« 
gewärmt  werben  lann.  ^cr  ^unTpenc^tinber  ift  mit  ©ronce  au§gefur:ert  mO 
a\x6)  bie  JBentile  finb  ganj  auS  SHDtt)gu6,  3t)rc  Wnorbnung  entf priest  hn  to 
6aIiforniQ^$umpen.  Sic  ^umpc  mirb  in  Otöiicn  unb  für  Seiftungen  cntfi 
nac^ftel^enber  Tabelle  gebaut: 
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CMReffimoen 

ßctnung 

Cn^fo^kii 

Std^te  OcUe  bcr  Rollte  6ei  btricit 
Seitnttflcii 

Snn&^enibc« 

Vbiinmcr 

^ssr 

«tt6 

euer 
tobet 

rat 

»baiiu»f. 

j)tu(e« 

mm 

mm 

mm 

(tl  qm 

8on 

m 

8oa 

Bon 

kg 

B 

63 

35 

50 

750 

37 

V4 

Vs 

V* 

V. 

20 

BB 

76 

45 

63 

1500 

75 

.     '/8 

V. 

1 

V4 

34 

C 

100 

60 

76 

2450 

120 

'/8 

Vi 

1V4 

V4 

70 

D 

127 

76 

88 

3750 

190 

V« 

% 

IV. 

1 

90 

£ 

127 

76 

152 

5600 

280 

V. 

V4 

2 

1V4 

135 

6 

140 

89 

152 

7500 

370 

% 

1 

2 

IV. 

180 

P 

162 

92 

203 

10000 

500 

% 

1 

2V. 

2 

180 

FF 

152 

102 

203 

13000 

650 

'/4 

1 

2V. 

2 

230 

H 

178 

102 

203 

13000 

650 

iv* 

2V. 

2 

240 

I 

203 

127 

254 

22500 

1125 

IV. 

3V. 

2V. 

450 

L 

254 

152 

305 

32500 

1625 

IV. 

4 

3. 

590 

M 

305 

184 

305 

49000 

2450 

IV. 

2 

5 

4 

680 

MM 

305 

203 

305 

58000 

2900 

IV. 

2 

5 

4 

680 

N 

355 

216 

305 

66000 

3300 

2 

2V2 

6 

5 

1100 

0 

406 

254 

406 

94000 

4700 

3 

3V. 

8 

7 

2200 

00 

406 

235 

406 

79000 

3950 

3 

3V. 

8 

7 

2200 

®le  itraftaiti^gteirl^er.  Sei  bcn  ©ampfpumpcn  o^nc  ©rc^bciDcgunci  fc^It 
ba«  ©c^ioungrab,  um  bic  Unglcic^mäfetgfeit  ber  SJampfroirlung  im  Dampfc^Iinbcr 
für  bcn  ^ßumpcnc^Itnber  au^iuglcic^en.  ®cr  SBiberftanb,  bcn  bic  5ßumpc  bietet/ 
ift  ein  burd^auS  glcid^blcibcnbcr,  nic^t  aber  bic  SBirfung  bc^  S)ampfc<g  auf  bcn 
S)ampfEolbcn,  tocnn  man  bic  ®jpanfion^fraft  bed  SJampfc«  au^nu^cn  tDiQ.  S)ic 
Sampfpumpen  mit  ^rc^betoegung  ^aben  in  bcm  ©d^tDungrab  ber  SD^afc^inc 
einen  fold^en  ßraftauöglcic^er. 
©iefcm  SJorjug  fte^t  aber 
ber  9!ac^t^eil  gegenüber,  bag 
fic  einen  großen  SRaum  unb 
ftärfcrc  günbamente  erfor^ 
bem  afe  bic  S)ampfpumpen 
ol^ne  S)re^betocgung.  Um 
auc^  bei  Icfctcren  S)ampf* 
pumpenarten  bcn  2)ampfbrucl 
bcffer  augnu|cn  ju  tonnen, 
fmb  befonbcre  ffiraftaui^gleic^er 
iur  SIntDcnbung  gefommen. 

Sinen  fotc^cn  mec^a^ 
nifc^en  5traftaudg(eic^er 
jeigt  gig.  939.*)  S)ie  bei 
beginn    unb    n^äl^renb    ber  gtg.  m. 

*)  %it  Sfifiur  unb  bie  Angaben  ftnb  bem  SBerle  t)on  $rof.  $t.  ^artmann,   „X»ie 
^mptn**,  entnommen. 
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elften  §u6f|fttfte  burd^  bic  üoHe  ©am^feinftrömung  crjeugte  fl&erft^flffigc  Stta\i 
toirb  babei  in  einer  ^ber  aufgefpeid^ert.  3n  ber  jioeiten  ^filfte  ber  ^ubbetDcgung 
aber,  ido  ber  ^ampf  burd^  @£panfton  n^irft,  giebt  bte  geber  bie  in  i^  anf^ 
gefpeid^erte  Jhaft  3U  fünften  ber  ^olbenbettiegung  an  ben  fiolben  tnieber  ab. 
Sie  SSetpegung  ber  5h)I6enftange  A  n)irb  burc^  eine  ©elentDerbinbung  auf  einen 
bei  a  fd^toingenb  gelagerten  ^ebel  B  übertragen.  An  bcm  le^teren  ^bel  ift  eine 
®e(enfftange  b  angehängt,  bie  in  einer  bre^bar  gelagerten  $ü(fe  c  ftc^  fä^rt  mib 
unter  Sßirfung  ber  ©c^raubenfeber  f  ben  ©d^ttiing^ebel  B  unb  baburc^  bie  ftotben^ 
ftange  A  nad^  öom  ju  brüdEen  beftrebt  ift.  3Jie  geber  f  toirb  auf  bem  erftcn 
%f)Äl  bed  Jto(benn)eged  {ufammengebräcft  unb  fpeic^ert  in  fic^  bie  fiberfd^öffige 
^aft  auf,  toelc^e  fie  auf  bem  gttieiten  Si^eile  bed  fiolbentpeged  n^ieber  abgiebt 
SInftatt  ber  geber  fann  eine  SBafferfduIe ,  gepreßte  Suft,  gepre^ 
Sampf    ober    bergleic^en     ald    ihraftaudgleic^er    benu|t  toerben,    d§n(td^    tote 

bie  SBaffer-  ober  Suftpuffcr  bei 
ben  SBentilfteuerungen  —  gifl-  ^96 
bid  598. 

8Safferi^aItititg8maf4ittrit  «r- 
ben  biejenigen  ^umpentoerfe  genannt 
n^elc^e  baju  beftimmt  finb,  bad  SBafftt 
aud  ben  ©c^Ad^ten  ber  99ergtoerfe  jo 
entfernen,  gig.  940  fteDt  eine  SSgaffer- 
^altungdmafd^ine üon  Sßeife&9Kon^ft 
in  $aDe  a.  @.  bar.  @d  ift  eine  €eiil^ 
pumpe,  n^elc^e  in  bem  ©c^c^te  in 
geeigneter  äßeife  aufgehängt  mirb.  SHe 
ganje  ^umpe  ift  in  einem  dlaJfvm 
öon  U^Sifentrftgem  eingebaut,  todäfct 
an  feinem  oberen  @nbe  eine  ©eil* 
rolle  trägt,  fiber  bie  baS  9uf^ngefeil 
läuft.  2)ie  $umpe  lann  gehoben  unb 
gefenft  »erben  unb  in  beliebiger  SSeft 
bed  ©c^ac^ted  jur  Snttienbung  tom- 
men.  ©ie  ift  eine  üierfac^  toirfenb« 
5ßumpe  infofem,  afe  jtt)ei  boppelt  ton 
lenbe  S)ampfpumpen  mit  einanber  öcr^ 
bunben  finb.  Sie  SJentilge^aufe  fni 
bie  5ßumpen  finb  t)on  aufeen  an  bic 
^ßumpenc^linber  angefeftt  derartige 
©enipumpen  toerben  für  eine  Seiftnng 
t)on  1500  Siter  in  ber  SRinute  waSb 
fflr  eine  görber^ö^e  bi«  ju  300  m 
gebaut  unb  fSnnen  fomo^I  mit  Scmpfi 
ate  auc^  mit  ^egluft  betricboi 
gtfl.  940.  loerben. 
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¥ititt|ieit  mit  ge^eiterteit  ißtntiltvu 

S3et  SlntDenbung  felbftt^dttger  93entt(e  ift  man  geitpungen,  ben  SSentU^ub  fo 
Eletn  3U  mad^en  ald  irgenb  mögltd^,  batntt  bie  SSenttle,  ol^ne  ju  ecfen,  totttit 
fc^Itegen  unb  bcr  Scntitfil  burc^  ba^  äuffd^Iagcn  bci^  SScntilc«  nic^t  öorjcitig  ab* 
genügt  toirb.  gut  grofec  5ßuinpcn  werben  be^^alb  aud^  bic  SScntile  treuerer, 
toeil  man  bei  bem  geringen  $ub  ffir  einen  ^inreic^enben  ^urd^gangSquerfd^nitt 
für  bie  glfiffigfeit  ju  forgen  f)at  SWan  fö^rt  be«^alb  bie  me^rfifeigen  unb  bie 
?P9ramiben*SJentiIe  ein,  toie  fie  in  Sanb  I,  ©eite  725  befproc^en  toorben  finb. 
Stber  auc^  bicfe  SSentilc  erforbem  öiel  9laum  unb  toerben  in  golge  beffen  tfieurer. 
^efe  Uebelftdnbe  ju  Demteiben,  benu|t  man  neuerbingd  bie  gefteuerten  SSentile. 
JBct  jenen  lann  ber  §ub  fein  großer  fein,  toeil  fie  jtoang^Ifiufig  gefc^loff en  toerben. 
(Sd  erfolgt  aber  nur  ber  ©d^Iug  jtoangdlAufig,  geöffnet  toerben  bie  gefteuerten 
SScntile  ftet«  felbftt^ätig.  SBir  ^aben  bereit«  JBanb  I,  Seite  736  barauf  l^in- 
gcttriefen,  bafe  burc^  ?ßrof.  Siiebler  biefe  SSentilc  eingeführt  toorben  finb.  Äuc^ 
bei  ben  SSentilfteuerungen  ^aben  toir  biefe  SJentile  unb  öerfd^iebene  Arten  i^rer 
Hntoenbung  fennen  gelernt.  ®tet8  muft  bafür  geforgt  fein*),  baft  ba«  SSenttl  fic^ 
felbfttl^Atig  frei  öffnen  fann.  @d  mug  toft^renb  bed  5blben^ubed  geöffnet  toerben 
unb  mit  ©d^Iufe  be^felben  Don  ber  dufteren  Steuerung  juerft  langfam  unb  jum 
©d^Iuft  immer  fc^neQer  auf  feinen  ®i|  gebrfidt  toerben.  ®ie  duftere  Steuerung 
barf  aber  auc^  bie  SBieberöffnung  be«  SJentil«  jur  Unjeit  nid^t  julaffen.  yiaäf 
^rof.  9liebler  toirb  ben  Snforberungen  ffir  bie  SteuerungiSt^eile  am  beften  ent« 
fproc^en,  toenn  i^re  Seroegung  t)on  einer  brel^nben  SBeDe  auÄge^t  unb  mittelft 
S^aumenf^ibe  ober  ©jccnter  übertragen  toirb. 

©ne  ?ßumpe  mit  gefteuerten  JBentilen,  toie  5ßrof.  Siiebler  fie  angiebt**),  ift 
in  gig.  941  im  Sdngdfd^nitt  unb  in  gig.  942  im  Ouerfd^nitt  bargefteQt.  Stuf  bem 
g^Iinber  C  pnb  bie  S)rudteentile  W  unb  neben  bem  ß^Iinber  bie  ©augüentile  V 
angeorbnet  S)ie  erfteren  finb  SieDertjcntile,  bie  festeren  SKngüentile.  Die  SSentit 
fpinbeln  toerben  aufter^alb  be«  JBentüfaflen«  geführt.  Die  Sentile  öffnen  fic^ 
felbfttptig  unter  SBirfung  öon  gebem.  Der  ©d^luft  ber  SSentile  toirb  aber  öon 
ber  ©teuertoeOe  A  eingeleitet,  bie  neben  ber  $umpe  Hegt  unb  üon  ber  Jhtrbel« 
toeUe  ber  Dampfmafd^ine  mittelft  ^egelrdber  angetrieben  toirb.  gür  jebeiS  9}entil 
ift  eine  befonbcre  Daumenfd^eibe  auf  ber  ©teucrmeDe  befeftigt  unb  jtoar  bie 
©d^eibe  K,  für  bie  Drudöentile,  bie  ©d^eibe  K^  ffir  bie  ©augt)entile.  ©egen 
ben  Umfang  ber  Daumenfc^etben  legen  fic!^  bie  ©teuerl^bel  H^  bejto.  B^  ^^ 
if)xtn  StoQenenben.  ©ie  brfiden  bie  äJentile  bis  na^e  auf  i^ren  ©i|  nieber.  Der 
öoUftfinbige  ©c^luft  erfolgt  bei  ben  DrudEoentüen  burd^  ein  ©etoi^t  G,  bei  ben 
©augt)entilen  burd^  eine  geber  F. 


♦)  ^of.  Ä.  ^artmann,  „5)ie  ^umptn**. 
**)  *rof.  «.  aiieblcr,  „®cr  ©d^ncttbctrieb" 


822    - 


—     823     — 

Sic  9lteblet«@£preg«$umt)en*)  finb  nomentltd^  mit  Studfic^t  barauf  ent^ 
ftanben,  bie  pumpen  burc^  SIettromotoren  anjutreiben.  äBä^renb  bie  pumpen 
bid^er  mit  einer  ©efc^toinbigfeit  öon  25—100  Umbre^ungen  in  ber  STOinute 
tiefen,  ^aben  $rof.  Stiebtet  unb  ^of.  @tumpf  jum  erften  äRal  fc^neOIaufenbe 
^un^jen  conftruirt,  toeld^e  300  Umbre^ungen  in  ber  STOinute  unb  mcfjr  mad^en. 
^iefe  fogenannten  S^pre^^^umpen,  tpie  fte  ))on  ber  ©tetttner  äRafd^tnenbau« 
ST.*®.  SSuüan  in  ©tettin  gebaut  tourbcn,  finb  in  gig.  943  im  Schnitt  »ieberflegeben. 


m-  M. 


S)a8  ringförmige  ©augüentil  8  fi^t  fo  öor  Dem  5ßumpenc^Iinber  C,  bafe  ber  5ßlunger* 
folben  P  frei  ^inburd^treten   lann.    @«  öffnet  fid^  felbfttfjfitig  mit  beginnenber 


*)  nS^it\dixiU  bed  SSeieind  beutfc^er  Sngenieure",  Sa^rfiang  1900,  Seite  28. 
„3)cut|4e  a:cd^niferaeitung",  So^rflang  1900,  @clte  26. 
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©augperiobe  unb  toirb  am  (Snbc  bcrfetben  jtoaitgätDeifc  bur^  cinert  ©fcucriopf  K 
gefc^loffen,  ber  tjinter  bem  ^tungertolöcn  ouf  bcr  fiolbcnftanflc  befcftigt  ift  txt 
$ub  bcg  ©augocnrtleg  tuirb  burc^  einen  SRmg  H  begrcnät,  tnelc^er  ben  ^ubfdngfi 
bilbct.  ®a^  ©Qugtjcnttl  fclbft  bcftetit  üu^  einem  etnfad^en  SRtng  üon  BKetaü  ober 
§olj  mit  3Ketütlfaffung,  ber  jtütfc^en  gü^ruitg^rippcn  läuft,  unb  ba  er  Mbn 
bur^  gcbcrn  mi)  fonft  bclaftet  ift  unb  ein  gcrtirge^  ©eiuit^t  ^at,  bietet  er  bem 
einftrömenben  SBaffcr  faft  leinen  SBibetftanb,  ^ad}  ©ntfemung  beö  '5>fclcld  D 
ftnb  aüe  Xfjeitc  be^  ©auguentileä  jugängtidE^,  ®a§  3)rucfücntit  R  öffnet  unb 
fd^Uefet  fic^  fctbftt^ätig.  ®S  befielt  auS  einfa^j^en  JRingen,  bic  burij^  ©iirom* 
febem  betaftet  finb,  nnb  ttjirb  ä^nlid^,  tüie  ba$  ©auguentil,  mcift  au^  öotj  m 
ÜÄetaDfaffung  ^ergefteHt.  Der  SBentitfi^  n>irb  öon  einem  9fling  gef^atten,  bcr  an 
bem  SBinbfeffel  AV  ber  Srudleitung  angekocht  ift,  Sie  Sfinge  für  bic  Saug-- 
unb  Drudtoentite  finb  fc^t  biUig  unb  laffcn  fic^  bic  §oIät^eiIe  berfclbcn  tncift  an 
Drt  unb  ©teHc  auäbeffcrn.  3n  ber  §auptfac^e  finb  nur  biefc  ft^ncD  ju  erfelcn* 
ben  ^oljt^cilc  bcr  Mbnu^ung  untenuorfen. 

®er  3fiiebter=^e£tJrclB-^umpe  ift  auc^  noc^  ein  ©augtoinblefiet  W^  rigcn:^ 
t^ümlidl,  beffen  SäJaffeifpiegel  ftet^  fo  IjocJj  gehalten  njirb,  bafi  bal  @augt»aiiil 
unter  SBaffcr  fte^t  5)urc§  ben  SBinbleffel  toirb  bauemb  eine  gcnjiffc  SSaffcr* 
menge  in  ber  Jttä^e  beS  ©augtentilc^  ge^atten,  foba§  auc^  bei  fc^ncÜftnn 
®ange  bcr  ^ümpz  bü^  Slbreifecn  bcr  angefaugten  SEBafferfäuIc  ocrmicben  njirö. 
S)a^  SBaffcr  fliegt  bauernb  aus  bem  ©angtDinbfeffcI  mit  einem  gernftea 
S)rucl  nac^. 


^nmijett  mit  filitiiitsettftem  üeltiem 

S)iefe  5ßunH}en  toerbcn  gctuöfjnlic^  üte  §anbpum|>en  gebaut  unb  fommen  au4 
nur  ffir  flcinc  ^Jötbcrmengen  in  ®ctrac^t  2>er  jfotbcn  einer  bcrartigen  ^mt 
erfjftlt  bur^  einen  ^anbtjebct  eine  t)in^  unb  ^erfc^toingenbe  Scnjegung,  ®r  mm 
an  bag  ?pumt}engc|&ufe  bic^t  anft^liefecn,  Sirb  burc^  einen  Mu^f^tag  bc3  Äotben^ 
ber  aiaum  hinter  it)m  öergröfecrt,  fo  tuirlt  bcr  ftotbcn  faugcnb  mie  ein  ^in-  unb 
fjcrgefienber  Sölben.  Suf  ber  entgegengefe^ten  ©citc  toirb  aber  jugtcic^  bcr  SRüum 
t)or  bem  Solben  bcrileincrt,  unb  ber  ftolben  übt  nai^  biefet  ©eite  eine  S)nii* 
tptrfung  au^. 

S)ie  giugelpumpc  mn  StUtüeiter*)  ift  in  gig.  944  unb  gig.  945  in  gtoct 
©d^nitten  bargeftcKt.  5Da^  ^^umpenge^üufc  G  toirb  non  ©ufeeifcn  ober  Don 
SRcffing  gemalt.  S)er  Äolben  K  bilbet  eine  ^tattc,  toelt^c  an  i^rem  Umfange 
gegen  bie  ®et)äufetüanb  abbit^tet  unb  auf  bcr  ^ßnmpcntocQc  A  befeftigt  ifl 
SRittelft  eine^  §anb^ebel^,  ber  t)on  außen  auf  bcr  SBcÜe  angebracht  ift,  mrb  ber 
5ßunH)enfo(ben  in  eine  ^in=  unb  ^erfc^toingcnbe  Öenjcgung  toerfe^t  5Dic  ©aug- 
üentile  V  lagern  in  bcr  ß^'^if^^^^^'^'*  2  bcS  tSetffiufeä,  bie  ^rucftocntile  W  acf 

♦)  S)ie  fjiguten  unb  bie  Ängafitn  (tnb  tetn  Serfc  öon  $rof.  Ä.  ^attmaitn,  ,^ 
pumpen**,  entnommen. 
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8tfl.  »44. 


{^S.  »46. 


bcm  5loIben  felbft,  bcr  burd^brod^cit  ift.    SBirb  bcr  Äolbcn  gebtc^t,  fo  öffnet 

fit^    rin   ©augücntit  V   hinter  i^m,   unb   er   faugt  S33affer   aug   ber   ©aug« 

lettitng  8   an.     Auf    ber    entgegengefefeten   ©ette   öffnet    fid^   ein   DrucfDentil 

W    unb   Iftfet   bo8   Dörfer  angelangte  SBaffer  nac^   ber   Dmcffeite   über   bem 

^(6en  fliegen.     Sine  S(u8ffi^rung^form  biefer 

^nnopz,    tok    fie    6.   ^enr^    $a((,    Ütaci^f. 

earl  (Sichler  in  Jöerlin  baut,  ift  in  gig.  946 

mit  aufgeftedEtem  i^anbl^ebel  bargefteQt     ®iefe 

$unt^en   n^erben   üon   ber   f^brif  in   ®rögen 

unb   für  Seiftungen  entfprec^enb   nad^folgcnber 

Xabelle  ^ergeftellt: 

Seifhiii0en  ffir  fUrfed  üo^efl. 


«etnuiig 

^r^meffer 

Si^tioeUe 

^»miDieRo. 

KtIRtinilc 

bcf  •eifinfef 

OCT  9CO9TCII 

Site« 

mm 

mm 

0 

30 

160 

32 

1 

40 

190 

32 

2 

.60 

220 

32 

3 

100 

250 

38 

4 

140 

280 

52 

5 

180 

320 

52 

6 

220 

360 

65 

&lg.  M«. 
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ecilhiiiBCii  für  (eistet  Koken. 


Ritntncr 

ittbcc  IRtnutc 

«nbia^l  tit 

Okivü^t 

ttcnBexcT 

Sü^ndte  tec  S%cb  ta 

alter 

bccIRinute 

kg 

mm 

mm 

«Itdil 

0 

15-  20 

110 

6 

130 

13       '          »/, 

1 

25—  30 

110 

7 

160 

19                •* 

2 

35-  40 

110 

12 

190 

25              1 

3 

50—  55 

90 

18 

220 

32              V!A 

4 

65-  70 

85 

21 

250 

32              Va 

ö 

80-  90 

80 

25 

280 

38              Vt 

6 

110-120 

75 

32 

300 

38              V.t 

7 

165—175 

45 

42 

340 

51       ,       2 

8 

180-200 

40 

54 

370 

51              2 

9 

200-220 

35 

68 

370 

64              2\, 

10 

220-250 

35 

.    110 

440 

76              3 

11 

270-300 

35 

130 

520 

76 

3 

^ititt|ieii  mit  ürel^eiiiieiit  Stotbtn,  quc^  9Sir0el|iititt|ieii  ober  Stu^tfifumfn 

genannt.  fStx  biefen  $um))en  loerben  in  einem  gefd^Ioffenen  ®e^ufe  ein  ober 
meutere  Kolben  in  bretjenber  SetDegung  gehalten,  ^ud^  bei  i^nen  toirb  bmrd^ 
Vergrößerung  bed  Stauntet  hinter  bem  Kolben  gegen  bie  ©augleitung  Ifin  eise 
faugenbe  Sßirlung  hervorgerufen.  Umgefe^rt  toirb  burd^  93erf(einerung  beiS  Stonmd 
))or  bem  Kolben  bie  ^rudmir!ung  auf  ber  entgegengefe^ten  @eite  erseugt  Sic 
Kolben  tperben  bei  biefen  pumpen  qu^  qI^  SBerbrdnger  bejeic^net  9ba  6n  Ser^ 
bränger  bem  anberen  folgt,  fo  fann  bie  glflffigfeit  ununterbrod^  auf  ber  einen 
©eite  angefaugt,  auf  ber  anberen  ©eite  fortgebrüdt  toerben.  ©iefe  ^mpen 
bebflrfen  bed^alb  gar  feiner  ©teuerungdorgane.  ®mbf)xAvif  tt)erben  bie  ^umfKn 
mit  bre^enbem  Kolben  mit  jn^ei  paraQelen  S)re^ac^fen  gebaut,  t)on  benen  jäe 
jttiei  ober  mel^rere  Solben  trägt,  bie  bei  ber  S)re^ung  ber  SBeHen  fo  ineinonbci 
greifen,  xoxt  bie  Q&^nt  eined  3^^"^^^^-  ^^"  ^  großen  Sbtsal^I  ber  SCoIben-- 
pumpen  biefer  ^rt  foUen  ^ier  nur  einige  befproc^en  toerben,  um  an  i^nen  bie 
©runbfäfee,  toelc^e  bei  biefen  5ßumpen  maaßgebenb  finb,  fennen  ju  lernen. 

(Sine  $umpe  biefer  S(rt,  bei  ber  bie  SoIbenmeUen  toinfitg  }u  einanber  (iegen, 
n)irb  t)on  ber  Reuiger  äRafd^inenfabril  unb  @ifengießeret  fL*®.  is 
5ßenig  gebaut  S)ie  S)arftenung  gig.  947  läßt  in  t^eilmeifem  ©c^itt  bie  gor» 
ber  Jhgelräber  erfennen,  toel^  aU  ^umpenfolben  benu^t  tt^erben.  ^e  beiben 
jlegelräber  fmb  auf  ben  beiben  SBeDen  befeftigt,  bie  in  bem  ^umpenge^fe 
unter  einem  ftumpfen  SBinfel  ju  einanber  lagern,  dlnx  eine  ber  SBdlen  imä 
burd^  Stiemenfc^eiben  angetrieben.  ®ie  SSemegung  auf  hc^  itotitt  Stegelrab  nmk 
burc^  ba^  angetriebene  fiegelrab  felbft  übertragen,  beffen  3^^^"^  ^^^  ^^  bcd 
anbern  Äegelrabe«  in  ©ngriff  fielen.  S)ie  3^^"^  toirfen  im  Uebrigen  m 
SBerbrdnger  unb  laffen  baS  SBaffer  burd^  bie  Qai^xAüdtn  ^tnbun^trtten.  $ki 
©augraum  toirb  ))on  bem  ^rudraum  burc^  eine  3^if^ntoanb  getrennt,  an 
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»cld^cr  bic  3ä^"c  bcr  fficgcirfibcr  abbic^tcnb  öorbcifc^leifen.  S)icfe  ^vobü^ 
f)abvx  eine  öer^filtnifemäfeig  große  Umfaitgögefc^iDinbigfeit.  ftleincrc  ^^unnjcn 
laufen  mit  200 — 500  Umbre^ungen,  größere  mit  150 — 300  Umbre^ungen  tu 
ber  STOinute. 

3)ie  brcl)enbcn  Äolbcn  biefer  ^unHjenart  entfpred^en  ßö^nrfibem,  bie  mit 
etnanber  in  ©ingriff  fielen  unb  burc^  beren  Qai^niMtn  bog  SSBaffcr  üon  ben 
öomjftrts  betocgtcn  3^^"^"  fortgebrücft  »irb.  3Se  größer  bie  3^^"^  f^*^'  ^ 
größer  tocrbcn  auc^  bie  3o^nlucfen  fein  unb  befto  me^r  SBaffer  muß  bri  eoKi 
Umbre^ung  beö  30^«^^^^^  ^^^^  biefelben  ^inburd^ge^en.  ®Ä  finb  pumpen  mit 
@tn}a{)nräbern  unb  auc^  folc^e  mit  SD^e^ria^nrabem  gebaut  tDorben.  Sei  ben 
meiften  biefer  $um))en  »werben  S^^ni^'i^^  ^^^  tPeniger  aU  Dier  3^^^^  baui$t 
unb  ba  bei  i^nen  bie  3^^^^  "^^^  bauemb  im  (Singriff  bleiben  fönnen,  fo  müf^ 
beibe  3ö^n^obn)eDen  angetrieben  »erben. 

3)ie  9fioot'fc^e  ^umpe  befte^t  au^  ^ttiei  Qtmiaf^nx&bttn  Z^  unb  Z,,  mi 
fie  ber  ©c^nitt  gig.  948  toiebergiebt    S)ie  34^ne  beg  einen  3o^n^öi>«^  fhib  g^ 


8K«.  M8. 


bie  beiJ  anberen  um  90»  üerfefet,  fobaß  jebe«  bei  bcr  ©r^ung  btttt§  bie  Q^ 
Iflcfen  bed  anberen  l^inbun^treten  fann.    ^ie  ^^fen  A^  unb  A,  für  beibe  3# 
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röber  ftitb  parallel  gelagert,  unb  t^  hxtf)tn  ftd^  bie  ß^^nrdber  intterl^alb  eined 
Sßum^gel^äufc«  G,  gegen  beffen  SBanbungeit  ber  Umfang  ber  3ö^"^fii>^^  ob« 
bieten  mu^  3)te  3^^^^  mäffen  aber  aud^  mä^renb  t^rer  ganjen  Umbre^ung 
öotLftfinbig  gegeneinanber  abbid^ten.  S)tc«  tft  ntd^t  leidet  ju  erreichen  unb  crfd^wert 
i^re   ^erfteQung  ungemein. 

S3et  ben  btöl^er  befprod^enen  ftapfelpumpen  toidda  fic^  bie  ^^Ifid^en  ber  ftd^ 

ben>egenben  Aörper,  meldte  aU  ftolben  bienen,  an  etnanber  ab,  unb  fte  berühren 

ftd§   ba^er  ftetö  nur  in  einer  Sinie.   S)e«^alb  mufe  für  eine  fe^r  gute  Bearbeitung 

i^rer  Dberfläd^e  ©orge  getragen  tt)erben.   ®ieg  ift  aber  bei  ber  gorm  ber  Äörper, 

bie  in  Änioenbung  lommen,  nid^t  leidet    ®ie  ftörper  fielen  »ie  bie  Q&f)nt  eine* 

3ci§tttabed  bauemb  in  Singriff  miteinanber.    ®ie  Äörper  muffen  bedl^atb  eine 

fe^r  genaue  Bearbeitung  erhalten,  menn  fie  bei  ber  Drehung  gegen  einanber  ab^ 

bieten.    S)ieg  ift  fel^r  fd^mer  ju  err^id^en.    SKan  ift  be^^alb  öon  biefer  Art 

pumpen  abgegangen,  unb  ed  ift  bie  $umpe  t)on  ^arl  @nfe  in  ©d^feubi^  nad^ 

einem  DfiHig  abmeid^enben  ©runbfa^  gebaut.    Slnftatt  ber  Stntenbtc|tung  ber  W)^ 

tuicfdung^Ifirper,  toie  bie  3^^"^  ^^^  3^^"^^*^^^  ^^  P"*^'  if*  ^^"^  öoUftfinbige 

fjtäd^enbid^tung  burd^geffil^rt.    SBie  ber  ©d^nitt  gifl-  949  erfennen  Ififet,  finb  bie 


5ifl.  949. 


Slrbeit^folbcn  frei  in  ben  ß^Iinber  l^incinrcid^enbe  Äörper  1,  2,  3,  4,  tücld^c  mit 
i^rem  äufeeren  Umfang  gegen  baö  ß^Iinbergcfiäufe  d,  mit  if)rem  inneren  gegen 
einen  S^Iinber  abbid^ten,  n)cld)cr  bie  SBelle  concentrifd^  umgicbt.  3)a  lefeterer  nur 
baju  bcftimmt  ift,  3)i^tungöfläd^e  bargubieten,  fo  njirb  er  tlbbic^tung^c^Iinber 
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genannt.  2)ie  @nben  ber  ^o(6en  finb  an  einet  üerja^nten  ©d^eibe  befeftigt,  voA^ 
auf  ber  SBeHe  aufgefeilt  ift.  ©ei  ber  ©re^ung  ber  SEBeDe  betocgcn  ftc^  fmiQ^ 
bie  Stolbtn  burc|  ben  ringförmigen  Staunt  jmifc^en  bem  inneren  Sbbtc^tuiigg* 
c^Unber  unb  ber  ©e^äufetDanb  d,  unb  ba  bie  ^(äc^en  c^Iinbrifc^  ftnb,  fo  laffen 
fie  fid^  auc|  üoQftänbig  ald  ^re^förper  bearbeiten  unb  be^^Ib  (eid^t  DöQig  an$ 
Sifen  fertigen.  Änftatt  eines  jtoeiten  ß^linrabeS  öernjenbet  @nfe  einen  ©teuer« 
c^Unber,  ber  in  bem  unteren  ®ef)äufe  e  togert  unb  beffen  c^ßnbrifc^er  UmfoBg 
genau  in  ben  beö  ©e^äufeS  eingepaßt  ifL  ®er  ©teuerc^Iinber  ift  mit  brei  ftammem 
öerfe^en,  grofe  genug,  bie  Slrbeitöfolben  1—4  frei  ^inburc|  treten  ju  (äffen.  S)ie 
brei  ©teuerfolben  a,  b,  o  fc^neiben  bie  ©a^n  bed  inneren  9bbid^tung^(t]iber$. 
toeld^er  aM  biefem  ®runbe  an  feiner  unteren  ©eite  eine  c^tinbrifdle  ©nbut^ug 
f)at  2)ie  ©reite  ber  @inbuc|tung  auf  ber  ©trede  m  n  ift  gerabe  fo  grol,  boB 
fie  eine  Äammeröffnung  beS  ©teuerc^tiijberS  abbid^tenb  überbeden  fann.  Enf 
biefe  9ßeife  mirb  tt)äf)renb  beS  ^urd^gangS  ber  ftotben  1—4  burc^  bie  ftommem 
beS  ©teuerc^IinbersJ  ber  festere  bie  ©augleitung  gegen  bie  ©rudleitung  abbit^ten, 
inbem  fein  Umfang  an  ber  gläd^e  m  n  unmittelbar  öorbeiftreid^t  SBeim  Sintreten 
eines  ftoIbenS  in  bie  Kammer  ift  fie  nac^  ber  ©augleitung  offen  unb  nimmt  bos 
SBaffer  auf;  beim  austreten  beS  ^olbenS  auS  ber  jtammer  treibt  btefer  Ihb 
SBaffer  in  bie  ©rudleitung. 

®a  ber  ©teuerc^Iinber  feine  Arbeit  ju  leiften  l^at,  fo  »irb  nur  bie  obere 
SBeHe  angetrieben,  unb  bie  untere  SBeHe  toirb  o^ne  großen  ÄrbeitSoerluft  bur^ 
3a^nräber  mitgenommen.  SlUe  ®i^tungSf[fic|en  ffinnen  auf  ber  2)re^banf  auf 
baS  genauefte  "SJlaa^  bearbeitet  toerben,  unb  ba  burd^meg  eine  ^äc^enbic^tuug 
mögli^  ift,  fo  fönnen  bie  5ßumpen  mit  einem  ftfirferen  5)rud  arbeiten  ate  bie 
t)orgenannten  ftapfelpumpen.  2)ie  ^abrif  baut  biefe  pumpen  in  ®rfißen  unb  für 
Seiftungen  entfpred^enb  nad^fte^enber  labeDe: 


Sciftuna 
tn  SitCY 

lourcit» 

Sciftnnfl 
inSiter 

louren» 

©itnfi* 
meifeT 

Otcite 

Ohinie 
Sfinae 

•anie 
«teUe 

ftOtf> 

ffroftbcterf 
fttt  10  m 

tmk9 

9htiitmer 

in  bei 
fOr  fe 

mmtt 

lUine 

reiten 

in  bct 
für 

tum 

flRinute 

bttfe 

gleiten 

ber» 
in 

iemen« 

ibcn 

mm 

betfl 
in 

um^cn 
mm 

locttc 
in  mm 

Sl»cbexmc 
_     in 
9fcAettlftcs 

1 

80 

160 

50 

100 

230 

60 

625 

270 

35 

0,2 

95 

2 

150 

160 

100 

105 

300 

70 

740 

320 

50 

0,4 

150 

3 

250 

150 

150 

90 

350 

90 

860 

380 

70 

0,7 

225 

4 

350 

140 

250 

100 

425 

120 

1050 

425 

80 

1,0 

310 

4a 

425 

135 

300 

95 

500 

140 

1170 

480 

90 

1,2 

440 

5 

500 

130 

350 

90 

500 

140 

1200 

480 

100 

1,3 

490 

6 

700 

120 

500 

85 

550 

150 

1290 

530 

125 

1.6 

650 

7 

1000 

115 

700 

80 

575 

180 

1350 

600 

150 

2,5 

800 

8 

1500 

110 

1000 

75 

700 

180 

1575 

640 

160 

3,8 

1075 

9 

2000 

105 

1500 

75 

800 

200 

1675 

670 

176 

5,0 

1400 

10 

3000 

90 

2000 

60 

950 

2n0 

1960 

740 

225 

7,5 

19^^ 

11 

4Ö00 

80 

3000 

ob 

1100 

3U) 

2300 

920 

275 

11.0 

2m 

12 

eooo 

70 

4500 

50 

1300 

450 

26Ü0 

1050 

325 

16,0 

4m 

IS 

BöOO 

60 

15000 

40 

1600 

450 

2900 

1120 

375 

21,0 

mm 

13» 

10000 

50 

8000 

40 

1800 

475 

3000 

1200 

425 

2bfi 

6M 

U 

12000 

4 

50 

ÖdOO 

35 

1950 

525 

3250 

1300 

450 

4 

30,0 

ib 
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S>ic  Säflers5ßumpc,  tüte  ftc  öon  bcm  5ßumpcn:=  unb  ®cbIfifcttKrI 
6.  ig>.  Säger  &  ©o.  in  Sei})ji9»Pa9tt)i6  gebaut  toirb,  Wfet  gtg.  950  im  ©d^nitt 
crlcnncn.    ?fuc^  bei  i^r  ift  bie  gläd^enabbid^tung  bur^gefü^tt   ®ic  brei  Arbeite* 


Sfffl.  960. 


folben  k  finb  an  einer  öollen  ©c^eibe  a  bcfeftigt,  bie  auf  ber  ^ßumpennjeüe  auf* 
gefeilt  ift.  ©ie  reid^en  frei  in  bag  ®ef)äufe  l|inein  unb  freifen  burd^  ben  ring* 
förmigen  Staum  jn)ifd^en  bem  ßapfelgef)äufe  unb  bem  inneren  Sbbid^tung^c^Iinber, 
gegen  beren  Umfang  fte  abbid^tcn.  ®cr  ©teuerc^tinbcr  bcftcl)t  auS  ben  öier 
©teuerförpern  w,  jujifc^en  benen  bie  Äammem  h  liegen.  @r  biegtet  gegen  bie 
©nbud^tung  beö  ^Ibbiditungöc^ünber^  auf  ber  ©trede  o  p  ab.  ®ie  S)ic^tungö* 
fläzen  ber  ©teuerfolben  ftetien  unter  bcm  3)rudE  be^  SBafferö,  unb  jnjar  bie 
eine  auf  ber  ©augfeite,  bie  anbere  auf  ber  S)rudtfeite.  liefen  gtäd^en  gegen* 
fibet  finb  Äuöfparungen  in  bem  ß^linber  öorgefe^en,  tüeld^e  bur^  Äanfile,  bie 
in  bem  ©edfel  bc^  Äapfetge^äufcö  firf)  befinben,  mit  ber  ©augfette  bejtt).  mit  ber 
©rudtfeite  ber  ?ßumpe  eine  Serbinbung  ^erfteüen.  Auf  biefe  SBeife  fte^t  ber 
©teucrungöc^Iinber  auf  jtüei  gegenüber  liegenben  ©eiten  unter  gtei^em  ©rud 
unb  mirb  enttaftet.  3)ie  pumpen  ttjerben  na^  SKitt^eitung  ber  gabrif  für  ®rud* 
^ö^en  t)on  50  m  üermenbet  unb  fönnen  mit  10  ätmofp^firenbrudE  ate  geuer- 
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f))rt$en  arbeiten,    ^ie  $um))en  toerben  üon  ber  ^abrif  in  ®t5gen  itnb  für 
Seiftungen  entf))red^enb  nad^fte^enbet  XabeUe  gebaut: 


««««er 

%Stt  CBaffer 
Steferunfl          Um« 
ift  bei  flRtnute    bie^uneen 

5fir  fe^  Md 

Steferunfl 
inbctmtnitte 

t  eififflflietten 

Ur« 
btc^witfeii 

tDcUen 

Slienesfd^cibe]!» 

I^ntftftebftrf 

fttt  lOm 

ootoei^eve 

ta 

^feibefiAfltn 

ny«Bi 

SUet 

iRbctamtmte 

SIter 

tn  bet  SHttiute 

mm 

mm 

mm 

kf 

0 

80 

250 

50 

160 

35 

250 

60 

0,3 

100 

1 

160 

225 

100 

150 

50 

325 

70 

0,5 

174 

2 

225 

200 

150 

130 

65 

375 

75 

0,8 

230 

3 

350 

175 

250 

125 

80 

425 

120 

lr2 

361 

4 

500 

150 

400 

HO 

100 

550 

140 

1,8 

545 

ö 

750 

135 

550 

100 

125 

600 

150 

2,6 

950 

6 

1000 

120 

750 

90 

150 

7?5 

170 

3 

1007 

7 

1600 

110 

1200 

80 

175 

900 

180 

5 

1460 

8 

2000 

100 

1400 

70 

225 

1000 

200 

6 

1650 

9 

3500 

90 

2500 

65 

275 

1200 

225 

10 

1800 

10 

5000 

80 

3750 

60 

325 

1400 

250 

14 

2750 

11 

6500 

70 

4500 

50 

350 

1750 

275 

18 

3950 

12 

10000 

65 

7000 

45 

450 

2000 

300 

28 

5400 

13 

14000 

60 

9000 

40 

550 

2500 

350  •! 

40 

8000 

gig.  951  ftellt  eine  Säger^um^e  für  3;ran«mifrtongbetrieb  bar.    3)ic  Ärbeit^^ 
toeHe  ber  5ßumpe  ru^t  in  brei  Sagern.    3^if^^"  ^^^  beiben  Äufeentagem  trögt 


TO-fii, 
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fle  bie  gcft*  uitb  So^fd^cibc  für  bcn  Antrieb  unb  ba^  {RfibciDotgctcgc  jur  Ucbcr* 
tTTcgimg  bcr  ©rc^bcmcgung  auf  bic  ©tcuertDcHc. 

S)ic  Stap^tlpnmpt  wn  @b.  SKarttn  in  Sei<)jig,  bcrcn  S^citc  gig.  952 
toiebetgiebt,  ift  eine  $umpe  ber  g(eid^en  9(rt.  @ie  unterfd^eibet  ftd^  t)on  ben  t)or« 
genannten  5ßumpcn  inbeffen  baburd^,  bafe  bie  freien  Snben  ber  brei  5ßumpen^ 


R 


tfT 


!^-*!Jf 


fttg.  962 


lotben  F  burd^  einen  gemeinfd^aftli^en  SRing  R  miteinanber  öerbunben  finb,  ber 
gegen  ben  Umfang  fomo^I  bed  ©e^äufed,  aU  bed  Hbbid^tungSc^Iinberd  C  ftd^ 
anfd^Uefet.  grei  in  ben  ß^Iinber  ^ineinrogenbe  Äolben  finb  Äörper,  toeld^e  me^r 
ober  weniger  febern  unb  beren  freie  Snben  unter  bem  ®rud  bed  SBaffer^  jurfid* 
gel^attcn  toerben.  ©erartige  5ßumpenIoIben  »erben  be^^alb  toä^rcnb  i^rer  Slrbeit 
ftetd  in  gepreßtem  ß^f^^"^^  f'^  befinben,  unb  e^  genügt  atebann  ein  t)er^ 
^ältnifemäfeig  unbebeutenber  SBiberftanb,  tt)ie  er  burd^  Verunreinigung  bed 
SBaffer^  ^ert)orgerufen  »irb,  um  einen  Srud^  ^erbeiiufüfiren.  ©iefer  SRangel 
foll  burd^  bie  Vereinigung  ber  brei  Äotben  beseitigt  »erben.  S)ie  Äolben  ge^en 
bei  i^rer  Arbeit  in  befannter  SBeife  burd^  bie  Äammern  eine«  ©teuerc^tinbe«  8 
^inburc^. 

S)ie  DarfteKung  gig.  952  läj^t  erfennen,  »ie  ber  ?frbeitöfört)er  mit  ben  brei 
Äolben  F  in  bcn  ©teucrc^linber  8  eingreift.  ®er  SRantet  beg  5ßumpenge^fiufei^ 
tft  entfernt  unb  aud^  ber  3)edet  ift  jurüdfgejogen.  ®ie  SarfteHung  Ififet  erfennen, 
)me  bie  Äolben  F  unb  ber  Sting  R  gegen  ben  Umfang  bed  Slbbid^tung^c^Iinber^  C 
anf^liefeen.  5)ie  ©treibe,  an  toeld^er  bie  Äolben  befeftigt  finb,  fotoie  ber  3ling  R 
treten  felbft  in  bie  Vertiefung  ber  Dedtel  ein,  fobafe  bie  ganje  ärbeit^fläd^  öom 
Äolben  eingenommen  toirb.    3n  ber  gig.  953  ift  ber  ?lrbeitgför})er  mit  ben  brei 

Drei  tauet,  SRafctincnbau  IL  53 
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atg.  »(B, 


Rolbcn  F  unb  bcr  ©tcucrc^tinber  8  befonberö  bargeftcßt.  3tu^  bcr  Darftettiii§ 
gcf)t  bcutUd^  f)crt)or,  toic  bic  brct  kolbzn  burd)  ben  Sftng  R  mtteinanbfr  dct^ 
bunben  finb. 

®ic  ?ßumpc  bcr  SWafc^incn*  unb  ^Itmoturen^Jf^^^if  Dorm.  ÄUin, 
©d^artitin  &  ©cdcr  in  granfcnt^al  (^fatj),  metc^e  gig,  954  unb  955  m 
jtoci  Stellungen  i^rer  ÄoIben!örper  jetgt,  arbeitet  mit  bret  S^^^ijti^nTQbem.  SSr 
beiben  unteren  SBeHen  finb  in  gleid^er  ^&t)t  gelagert  unb  tragen  SJerbiänger  m 


^.  964. 


9ifl-  «6». 


gteid^er  gomt,  bie  britte  SBeQe  ift  obcrfjalb  bcr  beiben  unteren  in  ber  fWtteWÄl 
be^  5ßumpengel^ufe^  gelagert,  ©ie  befielt  au^  ei^fcm  6i}linbtr  mit  ivm  g^afci 
Äolbenlörpern,  toeld^e  gegen  ben  Umfang  be^  ®cl)äufcä  abbicfttcn  %k  ftrfte 
ber  unteren  SßeQen  finb  an  i^rem  Umfange  ctjüubn|c^  ät>gebrel}t  unb  r^Iki  fi^ 
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lüA^renb  ber  3)re^ung  mit  i{)rem  S^Iinbertnantel  auf  bent  Umfange  beiS  @)^Iinberd 
ber  oberen  SßeHe  ab.  ^^et  fammerartige  Slu^fparungen  i^ifd^en  ben  fiolben^ 
förpetn  geftatten  ed,  bag  bte  5^o(6en  bed  oberen  S^Iinberd  ju^ifd^en  ben  unteren 
frei  ^tnburd^treten,  o^ne  fie  ju  berühren.  Der  obere  tft  ber  Ärbeit^c^Unber,  bie 
beiben  unteren  bienen  jur  ©teuerung.  @d  mtrb  bei^l^alb  aud^  nur  bte  Sßelle  bed 
oberen  Äolbeng  birelt  angetrieben.  S)ie  anberen  SBellen  »erben  burd^  3^^"^^^^^* 
antrieb  t)on  ber  ^auptn^eÖe  in  Umbre^ungen  üerfe^t.  Sßie  anü  bem  eingejeid^neten 
Pfeile  }u  erfennen  ift,  ftrömt  baö  SBoffer  in  ber  ^avipi\a6)t  öon  ber  ©augfeite 
über  ben  ÄrbeitSc^linber  ^intoeg  nad^  ber  Drudtfeite.  Die  ©teuerc^Iinber  fielen 
in  SBaffer,  toeld^e«  an  ber  Strömung  tocnig  I^eil  nimmt 


i@ei  ben  bid^er  bef))rod^enen  pumpen  mit  freifenbem  Aolben  n^irfen  bte 
^Iben  aU  SBerbränger,  unb  eö  l|oben  biefe  5ßum})en  eine  öer^fittnifemäfeig  geringe 
©efc^minbigfeit.  S3ei  ben  5h:eifelpumpen  mirb  ein  ^^figelrab  in  eine  üer^ältnig« 
mäfeig  fc|ncDe  Umbrel|ung  öerfe^t,  unb  burc^  biefe  fd^neüe  Umbre^ung  toirb  ber 
gtüfftgfeit  eine  lebenbige  Äraft  ert^eitt,  burc|  toelc^e  fte  auf  bie  gemünfd^te 
görberl^öl^e  gehoben  toirb.  3)ag  freifenbe  ©d^aufelrab  nimmt  bie  glüfftgfeit 
mit  unb  toirlt  babei  fottjol^l  bur^  DrudE,  toie  anberfeitö  burd^  bie  Sentri* 
fuflalfraft  treibenb  auf  bie  glüffigfeit  ein.  3e  nad^bem  bie  glie^fraft  ober  bie 
Drudmirfung  überioiegt,  unterf^eiben  n^ir  ©^(euberpumpen  ober  ©c^rauben^ 
pumpen. 

3m  Snigemeinen  Iä§t  man  bie  Äreifetpumpcn  fo  toenig  toie  mögtid^  faugenb 
n)irfen,  totxl  mit  june^menber  ©aug^öl^e  xf)x  SSßirfung^grab  nadglägt.  %xä)  jur 
Übertoinbung  größerer  3)rudt^öf)e  finb  biefe  ?ßumpen  ni^t  geeignet  ©elten  nimmt 
man  für  5h:eifclpumpen  bie  görber^ö^e  gröfeer  ate  15  m  an*),  bei  gröfecrcn  DrudE* 
^ö^en  nimmt  ber  SBafferücrIuft  ju,  ber  burd^  ben  ©pielraum  ber  glfigel  innerhalb 
beö  ^umpenge^äufe^  entfielet  5)ur^  bicfen  ©pielraum  tt)irb  umfome^r  SBaffer 
nod^  ber  ©augfeite  jurüdtreten,  je  ^ö^er  baö  SBaffer  gebrüdt  »erben  mufe.  S(ud^ 
bei  ben  beftcn  ©onftructionen  bleibt  ber  S33irfung^grab  ber  Äreifelpumpcn  hinter 
bem  ber  Kolbenpumpen  jurüd. 

©ei  biefen  ?ßumpen  erfolgt  bie  görberung  ber  gtüffigfeit  ^auptfä^Iid^  burd^ 
bie  giie^fraft  3)ie  iJeiftung  ber  ?ßumpc,  b.  f),  bie  ©röfee  ber  görberl^ö^e  berfelben, 
mirb  fonacl  abhängig  fein  üon  ber  Umbre^ungSgefd^minbigfeit  bed  ©d^aufelrabed. 
3e  fd^neDer  ein  ©d^aufelrab  fid^  umbre^t,  befto  größer  »irb  bie  giiet)fraft  ber 
giüffigleit  fein  muffen,  toel^e  öon  ben  ©d^aufetn  in  ©eioegung  gefegt  toirb,  unb 
befto  ^ö^er  toirb  auc^  biefe  giüfftgfcit  geförbert  toerben  fönnen. 


*)  f&tiihad),  ,,3n0enieur-  unb  SWaft^incn^aJlct^anir. 
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@inc  ecittrifugatpunnje  mit  toagcrcd^t  gelagerter  SBellc  ift  in 
gig.  956  im  ©d^nitt  unb  in  gig.  957  im  ©runbrife  bargefteHi.  S)a^  ®e^ufe  G 
ift  an  einer  ©eite  offen,  unb  eö  fd^Iiefet  fid^  l^ier  ba^  ©augro^r  S  fo  an,  büfe  bae 
SBaffer  bem  {Rabe  in  ber  SKittc  juftrömt.    S)aö  ©d^aufelrab  befielet  ou^  einm 


9i8.  957. 


öoHen  ©oben  R,  auf  toeld^em  bie  gelrümmten  ©d^aufeln  s  befeftigt  ftnb.  S)üj 
(Se^äufe  G  umgiebt  f^raubenförmig  bad  ©c^aufelrab  in  ber  3Beife,  bofe  t^  jcga 
ba^  S)ruc!ro^r  D  ^in  immer  toeiter  wirb.  3n  ber  SRitte  beg  3lobcÄ  ftrBmt  W 
SSaffer  ben  ©d^aufeln  ju,  u^irb  gegen  ben  Umfang  beS  ©el^äufeS  gefd^Ieubett  uti 
aud  bem  Drudro^r  l^erau^getrieben.  S)ie  SSeUe  W  bed  ©d^ufdrabeS  U^ 
einerfeit«  im  ?ßumpcngct)dufe,  anbcrerfeit«  im  ©augrol^r  unb  toirb  mittdfl  \ 
f^eibe  in  Umbrc^ung  gefegt. 
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Sine  gcntrtf ugalpumpc  mit  jtücifeitigem  SBaffcrctntauf  jcigt  gig.  958 
im  Sangefc^nitt  unb  gig.  959  im  Ducrfc^nitt.*)  SBcgcn  be^  ätocifcitigcn  ©in* 
laufe«  ift  ba«  ®c^äufc  G  in  feiner  SRittelebene  get^cilt  unb  an  jcber  ^älfte  ein 


(ginlaufftu^en  S^  unb  Sg  angegoffen.  ®egen  ba«  ©augrofir  ^in  ift  ba«  ©el^fiufc 
auf  beiben  ©eitcn  offen,  ©q«  ©d^aufelrab  befte^t  au«  einer  öoHen  SRittet 
fci^eibe  R,  toeld^e  mit  i^rcr  SRabe  auf  ber  5ßum})entt)enc  W  befeftigt  ift  3^re  nac^ 
rürfwärt«  gelrümmten  ©d^oufctn  s  finb  gleid^mS^ig  ju  beiben  ©eiten  ber  ©d^eibc 
angebrad^t  ©ie  verjüngen  fid^  gegen  ben  Umfang  ^in.  ®a«  ©e^&ufe  G  be« 
©c^aufelrabe«  umgiebt  biefe«  fd^raubenförmig  unb  ift  gegen  ba«  ©rudro^r  ^in 
enoeitert  ^urd^  bie  X^eilung  be«  ©d^aufelrabe«  nac^  feiner  SRittelebene  finb 
^ier  eigentlid^  jtoei  ?ßumpen  ju  einer  bereinigt,  tt)eld^c  bie  gififfigfeit  in  ein 
gemeinfd^afttid^e«  ©rudtro^r  liefern. 

®ie  Sentrif ugalpumpe  öon  Srobnife  &  ©eibel  in  Serlin  jeigen  gig.  960 
unb  961.*)  ®a«  ©d^aufelrab  R  ift  auf  ber  SBeHe  W  befeftigt  unb  mit  gefrümmten 
©(^aufeln  s  t^erfe^en,  bie  nad^  äugen  t)eriüngt  julaufen  unb  bur^  ©eitenmänbe  d^ 
unb  dg  obgebedt  finb,  fobafe  ba«  SBaffer,  tt)el^e«  in  ber  SDZitte  bem  9?abe  ju- 


♦)  $xof.  6.  5inl, 
unb  (S£]^auf!oxen". 


^(Sonflructionen  ber  Kolben"  unb  (S^ntrifugalpum^en,  ^Ventilatoren 


*)  ^rof.  Ä.  ^artmann,  ^5)tc  pumpen''. 
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Ütfl.  960. 
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gefül^rt  toirb,  t)on  bem  Saugraum  S  nad^  bem  ^rudroum  D  l^in  gefc^loffcne 
SiaDlanäle  burc^Iäuft.  ^ie  Stanber  ber  StobfonSIe  finb  abgebre^t  unb  biegten 
gegen  bic  ringförmigen  ©inffifee  be^  ©e^äufcd  G  ab.  ß^^W^^  bicfcn  beüxn 
Stingcn  öcrbteibt  ein  9?aum,  ber  mit  glüffigfeit  fid^  au^ffiDt  unb  btefcr  glüffij' 
feitöring  bre^t  ft^  gleichförmig  mit.  (Sr  öer^inbert,  ba§  glüfftgleit  üon  ber 
Siudfeite  naä)  ber  ©augfeite  jurfldtfliefet.  ®ag  ®e^äufe  ift  ntc^t  get^eilt,  foD^ 
bem  mit  fcitlic^en  5)edteln  öerfefien,  an  benen  bic  ©augrol^re  S  fic^  anfd^telfn. 
S)ie  SBelle  W  ift  beiberfett^  burdf)  baö  ®et)öufe  ^tnburd^  gcffttirt  unb  Ittgt  "♦ 
befonbcren  Stufeenkgern, 
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©ne  3)QtfteQung  einer  [old^en  @)entrtfugQlpuin))e  bet  genannten  ^^abrif  für 
Siiemcnfc^eibenantrieb  giebt  gig.  962. 


9<8-  962. 


®te  Sentrtfugal^umpen  btefer  S(rt  mit  @(eftromotorantrieb  n^erben  in  ®rögen 
unb  ffir  Seiftungen  entfprec^enb  ber  auf  @eite  840  fte^enben  XabeQe  gebaut. 

Sie  Sa^xanhtnpnmptn.*) 

SBcgen  i^ren  geringen  Seiftungen  finb  biefe  5ßumpen  fe^r  inenig  im  ®ebrau(|. 
!Dtc  gtflffigfeit  foH  bei  i^nen  burd^  ben  3)ru(f  fd^raubcnförmiger  auf  einer  SBelle 
bcfeftigtcr  glügel  geförbert  tt)erben.  @g  gefd^ie^t  bieg  beifpicl^toeife  burd^  Änorbnung 
einer  ?tnjal)t  fd^raubenförmiger  ©d^aufeln  auf  einer  in  einem  fenfred^ten  SRo^r 
gelagerten  SBeüe.  SBenn  fi^  ber  untere  X^eil  beS  SRabeS  im  Untertoaffcr  bc* 
finbet,  fo  ttjirb  burd^  feine  ©rc^ung  bie  giflffigfeit  in  bem  SRo^r  aufftcigen  muffen. 
Sleuerbingg  njerben  fegclförmige  SRäber,  meldte  fdiraubenförmig  mit  ©dftaufeln 
befe^t  finb  unb  auf  ^orijontaler  SBeUe  fid^  bre^cn,  t)em)enbet.  @ie  ^aben  einen 
etinag  befferen  3Bir!ungggrab,  alö  bie  vorgenannten,  immerhin  aber  einen  fe^r 
geringen  im  SSergleid^  ju  anbercn  5ßumpen.  SBir  fönnen  baöon  abfegen,  auf  bie 
^(udfä^rungen  biefer  pumpen  ^ier  nä^er  einjuge^en. 


^atiMiflintiltittttttieii  oller  ^nlfometer. 

93ei  ben  pumpen  biefer  Gattung  mxb  bie  ^lüffigfeit  burd^  ®am))fbruc{ 
geförbert,  ujä^renb  fid^  babei  ein  %\)t\i  beö  S)ampfeg  conbenfirt,  übt  er  glei^jeitig 
eine  faugenbe  92ad^n)irfung  auf  bad  ju  tiebenbe  SBaffer  au^.  9ßir  unterfd^eiben 
einfai^mirlenbe  unb  bo})peIttoirIenbe  5ßulfomcter.  ©ei  ben  einfad^toirfenben 
^ulfometern  erfolgt  bie  @aug^  unb  ^rudEmirfung  in  einem  unb  bemfelben  ®efä^e 

*)  ^tof.  ft.  ^artmann,  „5)ie  pumpen". 
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nad^  cinanber.  Die  bo})})eItttjirIcnbcn  5ßuIfometcr  bcftcl^cn  au^  jioei  ju  einem 
ftör^er  bereinigten  ®efägen,  t)on  benen  jebed  obtped^felnb  unter  @Qug«  unb  ^md^ 
mirfimg  fte^t.  3)ie  toefentlid^en  SSorjüge,  toeld^e  bie  te^teren  gegenüber  ben  erfteren 
^abcn,  finb  bie  Urfa^e,  ba^  einfad^toirfenbe  ^ulfometer  faum  nod^  im  ®e6rauc| 
ftnb.  S)ie  bop^Itttrirfenben  ?ßuIfometer  toerbcn  für  aUe  mögli^en  2^tdt  ber 
gfüffiflleit^förberung  gebraucht,  fo  ate  ©d^ippumpen,  jum  güllen  ber  SBoffer«* 
bemalter,  für  SSJafferftationen  ber  (Sifenba^n,  jum  9(ui^pumpen  t)on  Gruben, 
namentüd^  bei  unreiner  ^(üffigfeit  unb  bergt,  me^r.  S3ei  ben  boppelttoirfenben 
^ulfometem  mu^  ber  >{)am))f  abtued^felnb  in  bad  eine  unb  in  ba^  anbere  ber 
beiben  ©effi^e  eingeleitet  tt)erben;  bie  Steuerungen,  u^eld^e  fid^  baju  nfit^ig  mad^en, 
ftnb  faft  immer  felbftt^fitige. 

5)er  ?ßutfometer  öon  SReu^au«  &  ©o.  in  SudEentoalbe  ift  in  gig.  963 
unb  964  in  jtoei  ©Quitten  unb  in  gig.  965  in  Änfid^t  bargefteDt  S)ie  beiben 
©efSge  A  unb  B,  toel^e  ju  einem 
jtörper  bereinigt  ftnb,  bilben  bie 
^umpenfommem.  ©ie  ^aben  nad^ 
oben  Derjüngt  julaufenbe  $ä(fe, 
bie  an  bem  S)ampffo})f  P  ju« 
fammenlaufen  unb  nur  burd^  ein 
ÄugelDentil  K  öon  einanber  ge:= 
trennt  finb.  S)iefe8  Ififet  ab* 
tüed^felnb  ben  Dam))f  in  bie  ^am« 
mer  A  ober  B.  S)a3  ©ampfro^r 
V  fc^Hefet  fic^  an  ben  5)ampf^ 
lopf  an.  3ebe  ber  beiben  5ßum* 
penfammern  A  unb  B  ^at  an 
i^rem  ©oben  ein  ©augöentit  S 
unb  gegen  ben  gemeinf^aftlid^en 
2)rurffaften  ü  l^in  je  ein  ©rurf* 
oentU  D.  Unterhalb  ber  ©aug* 
oentile  fd^tiefet  fld^  an  eine  gemein* 

fc^aftlidie  Äammer  beiber  ba8  ©augro^r  an.  ®in  gufeöentil  F  in  bemfclben  fott 
ücr^inbem,  bafe  beim  ©tififtanb  be8  >:ßuIfometer«  ba«  SBaffer  öon  felbft  abläuft. 
2)a«  5>rudEro^r  fd^Uefet  oben  an  ben  ©rudtfaflen  U  an. 

Steiferen  ben  ^filfen  ber  beiben  Äammern  A  unb  B  ift  ein  SBinbfeffel  W 
gebaut,  ber  burc^  einen  Äanal  N  mit  bem  ©augro^r  in  JBerbinbung  ftel|t.  @r 
foß  eö  oer^inbem,  baß  bie  Stüffigfeit  ftofetoeife  angefaugt  wirb,  ©arnit  bicfem 
aaSinbfeffel  bie  erforberlic^e  Suft  jugefü^rt  »erben  fann,  toelc^e  er  für  einen  gleic^^ 
mdfeigen  ®ang  be«  ^ßulfometerö  Jaben  mufe,  finb  an  ben  Ralfen  Öuftoentile  oor- 
gcfe^cn.  3n  i^rem  unteren  I^eite  finb  bie  Äammern  A  unb  B  mit  ber  S)rud* 
fammer  ü  burd^  j^^^  ®nf<)ri6!anäte  oerbunben.  ©ie  bienen  baju,  burd^  ®in* 
fprifeen  oon  SBaffer  bie  ©onbenfation  be«  ©ampfeö  ju  untcrftüfcen  unb  fatt^  eine 
Äammer  einmal  teer  gelaufen  fein  foüte,  ein  felbftt^dtigeö  «nfuUen  ber  Äammer 
au8  bem  Drudraum  ju  ermöglichen. 


8i8*  M8. 


Oftg.  9«4. 
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S)er  ?ßuIfomcter  toirb  in  ber  SBctfc  in  ®ang  flcfcfet,  bafe  ba«  S)ain^}fD€ntiI  V 
geöffnet  n^irb.   2)er  2)am^f  ftrömt  aldbann  in  biejenige  $umpentammer  ein,  loelc^e 

bie  ©teuerung^higel  K    offen 

gelaffen  ^at  —  in  ber  gtg.  963 

ift  e«  bie  Äammer  B  —  nnb 

brfidft  ba«  in  berfelbcn  bcfinb* 

lid^e  SBaffer  burd^  bie  S>nii' 

lammet  U  in  ba«  Drucfto^. 

©obolb  baS  Sßaffet   aud  ber 

$umpenlammer  J^erau^gebriidt 

ift,  tritt  in  golge  SnirfüermiB* 

berung  toäl^renb  ber  Sonbenfo^ 

tion  be^  eingeftrömten  S)am^fe^ 

bie  Umfteuerung  ber  ftugel  K 

ein.  ®er  S)ampf  gelangt  barouf 

in    bie    anbete  ftammer    unb 

brflcft  aui^  biefer  bad  SSaffer 

fort,  tofi^renb  ber  jurftcttfe 

benbe   S)ampf    in    ber   etflen 

Äammet     conbenftrt      t>Qb6 

U^itft  baS  Sinfpri^tnaffer  nrit 

totläft^  a\x&  ber  unter  SJrmf 

fte^enben     gefüKten    Äammer 

l^inetngebrfldft  mirb.  S)ut(^  bie 

©onbenfation     beg     Dampfes 

ttitt  Suftüetbfinnung  ein  mib 

t^    toitb   neued   Sßaffet   axii 

bem   ©augto^t    in   bie  leetc 

Äammet   gefaugt    S)er  8or* 

gang  fe^t  fic^  ununtetbto^ 

toe^felfeitig     in     ben    beibeii 

^ßumpenlammem  fort 

Die  Drucf^S^e,  bie  Mn 
^ulfometet  fibetmunben  toerben 
lann,  finbet  in  bet  gegebenen  Dampffpannung  i^te  ®tenjen.  3m  Allgemeinen  ttriib 
angenommen,  bafe  bie  Dampf fpannung  toenigftenS  1^2  ätmofp^äten  gtöfeet  fein  nmi, 
aU  bet  ©egenbtudf  bet  S33afferfäule  im  Dtudtof)t.  Sc  gtöfeet  bie  Dampffponnung 
ift,  befto  grölet  ift  bie  Jlu^toitfung  beS  ^ulfometet^.  Äann  man  mit  bet  twr^ 
l^anbenen  Dampffpannung  bie  etfotbctlid^e  Dtud^öl^  nid^t  übenoinben,  bann  mufe 
bie  Strbeit  me^reten  über  einanbet  angeorbneten  5ßuIfometetn  übetttagen  toerbcn 
öon  benen  jebct  ^ö^etc  unmittelbat  auf  bag  Dtudfto^t  be«  unteten  aufgefteflt  UHrb. 
Det  5ßuIfometet  fann  noc^  bei  einet  geneigten  Sage  tjon  ettoa  Ab^  arbeiten  S)a 
bet  Dampf  im  ^ßulfomctct  mit  bet  ju  fötbetnben  gtüffigfeit  in  bitefte  Setü^nmj 
lommt,  fo  mitb  bie  glfiffigfeit  ettoätmt  unb  jtoat  bettägt  biefe  Sttnärmuiq: 


$ifl.  965. 
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Set  götber^ö^en  big  ju  10  m IV2— 20C. 

»on  10—20  „ 2   -av/c. 

„    20-30 3V,-5»  C. 

„    30-40  „ 5    -7»C. 

«    40-50 7     -9»C. 

®ie  gobrif  giebt  für  bte  ®c0^en  ber  ?ßuIfometet,  »el^e  fte  baut  «nb  für 
i^te  Seiftungen  folgenbe  XabeQe: 


¥ulfomBtct*9^ummcr    .  . 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

fietftung  in  ber 

5  m 

160 

200 

325 

450 

600 

800 

1100 

1450 

1650 

2250 

3000 

4000 

7000 

SRinute  in  filtern 

10  m 

130 

175 

300 

400 

550 

700 

1050 

1300 

1550 

21002700 

3500  6000 

Qufncbenpc^enbcn 

20  m 

90 

120 

210 

300 

400 

500 

800 

1050 

1250 

16502000 

3000,5000 

t^drberl^ö^en 

.30  m 

60 

80 

150 

225 

300 

360 

550 

750 

900 

1100 

1500|2300i3500 

Siracm      /  ^ampfio^x 

6 

10 

10 

13 

13 

13 

20 

20 

25 

32 

40 

50 

60 

25 

32 

40 

50 

70 

80 

100 

100 

125 

125 

150 

175 

225 

«n  mm      l  ©augro^r  . 

32 

40 

50 

65 

80 

90 

100 

125 

150 

150 

175 

200 

250 

(&ttDid^t  in  kg  ca 

40 

50 

85 

110 

140 

200 

225 

330 

350 

550 

750 

960 

1800 

Äcffclgröfic  in  qm  ^t\^ 

' 

Päae 

.  .  .  . 

2,5 

3 

4,5 

6 

7 

9 

11 

14 

17 

20 

25 

30 

60 

S)cr  ?ßutfomctcr  ber  ®cbr.  Äörting  in  Äörtingöborf  6ci  ^annoücr  bcfifet 
für  ba^  ©nfprifettjaffcr  ein  befonbercö  SBert^eilung^organ,  loeld^eö  bie  SKcnge  ber 
glüffigleit,  bie  eingefpri^jt  toirb,  regelt,  unb  eS  öerfiütet,  bafe  bie  ©iifprifeung  ju 
einer  ßeit  erfolgt,  wo  fte  jtoedlo«  ift.    gig.  966  fteHt  einen  ©d^nitt,  gig.  967 


eine  Änfid^t  beS  5ßuIfometerÄ  bar.    S)ag  ©augrolir  R  münbet  in  ber  SBentit 
lammer   unb   au^   baö  ©rudCro^r  S   ätt)eigt   öon  biefer  ab,   toä^renb  in  bie 
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?ßuIfomctcrfammcrn  Ki  unb  Kg  nur  baö  Dampfrol^r  D  rinmuiibct  fie|tcrc§  lanu 
burd^  bag  Dampföcntil  V  abgcftcUt  tocrbcn.  3"^  Umftcucrung  bc§  Sampfcd  ift 
eine  pcnbcinbc  3""9^  ^  ^^  ^^^  ©teile  angeorbnet,  too  bie  ^dlfe  ber  beiben 
Äammern  K^  unb  K,  jufammenftofeen.  Sine  Setoegung  bon  toenigen  SRiDimctcrn 
genügt,  um  mittelft  ber  QnnQt  Z  enttoeber  bie  eine  ober  bie  anbere  SKünbung 
ber  Äammern  an  biefer  ©teile  abjufc^Iiefeen.  S)a3  ©nfprigtoaffer  ©irb  am  gu^ 
ber  Sammern  K^  unb  Kg  burd^  bad  9to^r  E  jugefä^rt,  bad  mit  feinen  Söc^em 
berfel^en  ift.  ®«  fte^t  bag  ©nfjjriftro^r  E  mit  bem  SBinbfeffel  W  in  Serbinbung, 
ber  bag  ©rudro^r  ber  SBentilfammer  t^eilweife  umgiebt. 

3ebegmat  beim  ^erauöbrüden  ber  gtüffigfcit  auö  einer  ifammer  »irb  ber 
S33inbfeffel  W  bon  neuem  burc^  ba«  ©infprifero^r  mit  S33affer  aug  biefer  fiammer 
gefüBt  S^  mufe  beöl^atb  ber  ©rud  im  SBinbfeffel  bem  in  ber  DrucHcitung  ent^ 
fprec^cn,  »eld^cr  ber  görberl^ö^e  gteic^fommt.  ©ofort  nat!^  ©ntlcerung  ber  fiammer 
ftrömt  bie  ^Ififfigleit  auf  gleichem  SBege  aud  bem  SBinbfeffel  in  bie  Kammer 
jurüdE.  Dag  SBaffcr  toirb  baburc^  in  bieten  ©tra^Ien  mit  ftarfem  S)rud  in  bie 
Jfammer  eingefprigt  unb  beförbert  bie  Dampfconbenfation.  3n  golge  ber  cntftc^enben 
Suftüerbünnung  fteuert  bie  ®ampf junge  Z  bie  ©ampfcinftrömung  um,  unb  cä 
»irb  bie  gtüffigfeit  ber  anberen  Äammcr  in  bcrfeAen  SBcife  na^  bem  SBinb* 
fcffet  W  gebrüdt.  2)ic  SBerbinbung  beg  ©nfpriferol^re«  E  mit  bem  SBinbfeffel 
tt)irb  aber  bur^  bag  SBert^eitungöorgan  ü  üermittcit.  S)ur^  ben  Drurfttw^fel 
in  ben  Jfammern  tt)irb  au^  biefeö  umgeftcuert  unb  bie  (Sinfprifeung  ber  entleerten 
Äammern  abgefteHt. 

S)a  fic^  ftcts  am  oberen  Snbe  beg  ^alfe«  ber  ^ßutfometcrfammern  K^  unb  K, 
etwa«  Suft  anfammelt  unb  bur^  ba«  nac^ftrömcnbc  SBaffer  ©töfec  cntfte^,  fo 
»erben  an  biefer  ©teDc  ©ntlüftungöüentile  L  angeorbnet.  3""^  güDen  bc^  ^ulfo^ 
mcterg  mit  SBaffcr  beim  Slnlaffcn  ift  ber  güDtric^tcr  F  üorgefcl^en.  S)ie  gabrif 
giebt  für  bie  ©röfeen  unb  Seiftungen.  biefer  ^ßutfomcter  fotgcnbc  labeHe: 


Sitiftan  in  Sitem  in  ber  Minute  bei  cinn  ^rbrcbS^  Mn 

SK^te  ll9(nD(ttc  ii  n» 

Rummer 

10  m 

20m             30m 

40m 

50m 

öttffettolt 

S>aai9fnlc 

4 

660 



550 



475 



400 



250 



100 

30 

6 

1250 

1100 

1200 

1000 

900 

770 

800 

720 

660 

580 

125 

35 

8 

2200 

1750 

2100 

1560 

1800 

1400 

1500 

1200 

1250 

1000 

175 

50 

9 

3200 

2400 

3000 

2000 

2400 

1800 

2100 

1600 

1700 

1500 

200 

60 

11 

6000 

4800 

4500 

3700 

4200 

3400 

3600 

3000 

3200 

2500 

250 

70 

3)er  5ßuIfomcter  bon  ©c^äffer  &  SBubcnbcrg  in  SÄagbeburg^SJudau, 
»eld^er  burd§  ^ig.  968  unb  969  bargefteQt  ift,  l^at  cbenfaQ«  befonbcre  einfprit^- 
borric^tungen.  ^Durd^  abroec^felnbeiS  Umfteuern  beiS  Dampfeinlaffed  merben  an^ 
bei  biefcm  ^ßulfometer  bie  Äammern  A  unb  Ao  abtoec^felnb  mit  SOSaffer  gefüllt 
unb  entleert  3"^  Umfteuerung  be«  Dampfeintaffe«  finb  bie  Oeffnunsoi  kr 
5)ampfeintaffe  H  unb  Ho  bon  SBentilflappen  f  be^ertji^t.    Dag  ©auaroljt  mir; 
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bei  F  in  bcn  gemcinf^aftlid^n  ©augraum  bcibcr  Äammern.    @r  ift  burc^  bic 
(SauQtlQpptn  S  unb  So  cbgef^Ioffen.     jDer  gemetnfc^aftlici^e  ^rudfaften  f^Iiegt 


^.  968. 


Sit.  969. 


na^  hinten  an  bie  Kammern  an  unb  läuft  bei  G  in  bie  3)ruct(ettung  aud.    @ine 
Sßerbinbung  jtoifti^en  ben  5ßutfometerIammern  unb  ber  3)rucKammer  tt)lrb  burc§ 
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bic  Dcffnungcn  B  unb  Bq  in  bcr  Sifictoanb  bicfct  ftammcm  l^ctfleftcllt  ©inb 
bic  glüffigfcit  in  bcr  ©rurffammcr  big  unter  bic  obere  Äante  biefer  Deffnungen.  jo 
entfielt  eine  plö^tic^e  JBergröfeerung  ber  3BafferoberfIä^e,  unb  bic  ©onbcnfation 
beg  S)ampfcg  tt)irb  bcmcntfjjrcti^enb  tDcfcntlid^  gefteigert  3u  golge  beffen  totrb 
au^  bie  ßwft^ömung  beö  3)ampfeg  befd^Ieunigt. 

S33enn  ber  5ßuI[ometer  gut  arbeiten  foll,  ift  eö  not^toenbig,  bafe  bic  ©aug^ 
unb  SJrudperiobcn  in  beiben  Äammern  gleid^jcitig  abfc^licfeen.  3"  bicfem  3**^ 
ift  ntittetft  bcr  Sio^re  R  unb  B^,,  bie  öon  ben  SBcntilcn  r  unb  r^  abgefd^loffen 
finb,  bie  SJrudfammer  mit  ben  ©onbenfation^fammern  öerbunbcn.  3c  ftärfcr  bei 
2)rud  ift  unb  je  fc^ncller  fi^  eine  Äammer  entleert,  beffo  ftärfcr  ift  bic  6in^ 
f^jri^ung  unb  bic  ©onbenfation  in  bcr  anberen  fiammer  unb  bcfto  fc^ndlcr 
füUt  fie  fic^. 

3)er  $uIfomcter  üon  ®.  §enr^  ^all  9?a(!^foIgcr  Sari  ®ic§IcT  in 
Scrlin  ift  in  gig.  970  unb  971  im  ©urc^fc^nitt  unb  in  ^ig.  972  in  «nftf^t 


9t8.  970. 


9ia.  971. 


bargcfteDt.    S33ic  bei  ben  bcfprod^cncn  ?ßuIfometcrn  üon  ®ebr.  ftörting  mcb 
iur  Umftcuerung  bed  ^ampfed  Don  bem  ^am))fcin(agro^r  a  tu  eine  bec  feeftn 
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^^Ifomctcrf ammcm  c^  unb 

Ca    eine  Jjenbelnbe  S^^Q^ 

b   tenu^t.    jDicfe  ift  aber 

^ter     oben     aufgehängt 

S>ic  Drudüentile   i    finb 

in    ber    S)rudfammer  p, 

bic     ©augöentile   1     am 

gufee  ber  Äammem   an« 

Qcf)xaä)t      2^\\ä)tn    bei* 

bcTi  Kammern  lagert  ber 

©augtt)inb!cffel  W.    3la^ 

ber     ©augro^rleitung    s 

^tn  ift  bie  ©augfammcr 

butd^   bag   Sentit  f  ab* 

gefd^toffen.       SSon     beut 

©rucßaften  d   aug   toirb 

baö     Sinf^jri^waffer     in 

bic      ?ßuIfometerfammern 

buxd)  eine  Snja^I  Söd^er 

P    jugefü^rt.     3n  feiner 

9Birfunggtt)eifc   unterfti^eisf 

bet  ftd§  biefer  5ßulfomcter 

ni^t    bon    ben    übrigen. 

SDie  gabrif  liefert  i^n  in 

©röfeen  unb  fürßeiftungen 

cntfpred^enb  nac^folgcnber 


3rt«.  »72. 


9htinnieT 

Sciftung  tn  ber  IRinute  in  Stter  6ci  6  «tmof)»^ren 
unb  einer  ^rbec^^e  toon 

QktDiiit 

9lot6iDenbi0e 
^ei^flfiAe 
bei  fleffcl« 

Snnere  -»oftrburd). 
meffer  in  mm 
Saufl»  unbl   ^mof« 

5  m 

10  m 

20  m    1    30  m 

50  m 

ttxoa  kg 

in  qm 

S)cu(trofir  1       robr 

0 

60 

50 

35 

25 

20 

23 

1 

25 

6 

1 

100 

70 

50 

40 

30 

36 

2 

33 

10 

2 

160 

125 

100 

75 

60 

49 

2,5 

40 

10 

3 

250 

200 

160 

125 

90 

80 

3 

50 

10 

4 

350 

250 

200 

150 

120 

104 

4 

65 

13 

5 

500 

400 

320 

240 

200 

158 

5 

80 

20 

6 

600 

500 

400 

300 

275 

222 

9 

90 

26 

7 

900 

750 

600 

400 

350 

267 

10 

100 

26 

8 

1350 

1100 

920 

700 

500 

390 

15 

125 

33 

9 

1800 

1500 

1250 

1000 

600 

530 

20 

150 

40 

10 

2000 

1600 

1400 

1200 

650 

540 

25 

175 

40 

11 

3500 

3100 

2450 

1800 

900 

942 

30 

200 

52 

12 

5000 

4500 

3300 

2500 

1250 

1216 

48 

225 

52 

13 

7000 

6000 

4500 

3100 

1600 

1300 

55 

330 

65 

14 

10000 

8200 

5000 

3500 

1800 

1700 

70 

405 

78 
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S33enn  bic  görbcr^ö^c  eine  grofee  ift,  fo  tann  bie  SBirfung  ber  ^ulfometcr 
^xä)  üertingcrn.  Sebor  noc^  eine  Äammcr  boDftfinbig  entleert  »urbc,  finbct  baira 
jd^on  Umfteuerung  ftatt,  unb  eg  toirb  in  golge  beffen  immer  ein  I^eil  ber  gififfig* 
feit  jurfidbleiben.    Sei  ?ßuI[ometem  mit  einer  Äammer  ift  bie«  au^gefd^Ioffcn. 

®ine  ®infammer*3)ampf<)umpe  tt)irb  unter  ber  SBejeid^nung  Squapult 
öon  ®ebr.  Körting  in  Äörtingöborf  bei  ^annoöer  eingeführt,  toie  fie  in  gfifl-  973 
im  ©d^nitt  unb  in  ^ig.  974  in  ber  Slnfic^t  ftc§  barfteDt  ©er  ©teuerfo^^f  C 
enthält  ein  SSentil,  »clti^e«  auf  feiner  ©Jjinbel  einen  Äolben  trfigt,  ber  bü&  SSentil 


f**^ 


9ta-  978. 


8*0.  W4. 


entlaftcn  foH.  ©pcrrt  ba«  SBcntil  ben  ©ampfeinlafe  ab,  unb  e«  entfielt  unter^b 
be^  SoIbcnS  ein  SJrudt,  ber  größer  ift,  afe  ber  S)rudE  oberl^alb  be«  ftotben«,  fo 
mirb  ber  Üotbeit  unb  bamtt  ba^  SSentit  angeloben.  Ser  3)Qin|)t,  ber  bei  R  in 
9efüt)rt  tpirb,  tritt  in  bie  Sommer  ein  unb  brüctt  ba^  in  i|r  befinblic^e  SSaffcr 
burc^  bk  2)rucflammer  in  bie  ÜDrudteitung  D.  3ft  bic  Äammcr  entleert,  fo  m= 
biditet  fic^  ber  S)ampf  in  it)r  unb  ba^  $)ampfü€ntil  fcfiliefet  \iä)  burc^  bie  Srud- 
ucrminbcTung  im  Kaum.  Qm  Sicherung  biefer  ©tencrung  ift  bei  obere  %kii 
bc§  ©teuerlDpfe^  burcft  ein  JRot)r  mit  bcm  SEinbleffet  G  unb  babur(j|  mit  htm 
unteren  S^^eile  ber  ^utfometerlamnier  üerbunben.  3)er  ttcinc  ^SeTbinbung^lanal 
jnjifcfien  SSinbfeffet  unb  fiammcr  u>irb  mn  ber  ©roffd^raube  Z  btl)ctrfd|t,  in 
eine  Siegelung  ber  jutretenben  ßuftnienge  gefjattet    3)utc|  biefe  ©iiirit^tung  fab 
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bic  crforberIt(!^cn  S)rucf unterbliebe,  toclc^c  bic  ©tcucrung  crforbert,  ftct«  ein- 
jufteUen.  S)og  @inf<)rifett)affer  jur  Seförbcrung  ber  ßonbenfation  toirb  burc^ 
bic  Söd^er  be«  SRo^rc^  J  Don  bem  SBinbfeffel  W  aug  jugefü^rt  3)ic  gabrif  liefert 
bicfc  cinfa^  »irfenben  ^ulfometer  in  (Sröfeen  unb  fflr  Seiftungen  entfprcc^eub 
nad^ftc^enber  ^^abelfe: 


Stummer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Setfhingen  bei       fgdrberpl^e  5m 

günftiger  «ufflcllung  |  görber^öl^e  10m 

in  filtern  in  bcrajanutclgörbcr]^ö^c20m 

Sichte  9io^npcitef@oug=  unb  2)ru(fro]^r 

in  mm        (^ampfrol^r 

130 

115 

110 

50 

20 

240 

225 

190 

70 

25 

485 

460 

415 

90 

25 

600 
550 
500 
100 
30 

850 
775 
730 
125 
30 

1150 

1100 

925 

150 

40 

2000 

1800 

1600 

200 

60 

2)ie  2aitt)ifftra]^t)iititMiett* 

®g  tt)irb  bei  biefen  §cbemaf(!^inen  bie  Icbenbigc  5hraft  eincg  an^  einer  S)üfe 
auiJftröntcnben  ©ampfftra^IeS  baju  benufet,  um  bic  in  ber  9?fi^e  befinblidie 
^tüffigfeit  mit  fortjureigen.  S)ie  ^lAffigf^t  fann  babei  ongefaugt  ober  ))on  einem 
l^ö^er  gelegenen  5ßunft  aug  jugeffil^rt  »erben.  aWan  unterf^eibet  ©jeftoren  (öom 
latcinifd^en  ejicere  =  auötoerfen)  unb  Snjeftoren  (öom  latcinifd^en  injicere  = 
^incin»erfen). 


Sie  eieftoten 

tocrben  jum  $eben  unb  gortbetoegen  öon  giüffigfeiten  benufet.  ©ie  finben 
namentlid^  old  SBrunnen))umpen  in  93etrieben  Slnmenbung,  tuo  fc^Iammige  unb 
trübe  giüffigfeiten  ju  ^eben  finb  ober  S33affer  für  ^ijeinriti^tungen,  ®abe= 
anftalten  unb  bergt,  me^r.  Sßamentlid^  ^aben  fid^  ®ebr.  Äörting  in  Äörtingö^ 
borf  bei  ^annoöer  mit  bem  S3au  öon  S)am|)fftral^I|)umpen  befafet.  ©ic  unter» 
fd^eiben  brei  berfc^iebene  ?lrten: 

A.  gür  jufliefeettbe^  SBaffer  ober  geringe  ©augl^ö^en: 
3)iefelben  flbertt)inben  ^«i  J:_      _?_      _3^       4       _5^  Sltm.  3)ampfbrucf 

eine   ©efammtförberl^öfie    öon  T      12       2Ö      30      38  m. 

Die  juläfftge  ©aug^ö^e  ift  bei  biefen  Slpparateu  bei  faltcm  SBaffer  2  m.  93ei 
äuflicfeenbem  SBaffer  fann  baSfelbe  eine  ^^cmpcratur  t)on  60®  C.  ()abcn. 

B.  gfir  grofee  ©aug^ö^en  unb  geringe  2)rucf^ö^en: 

S)iefelben  flberminben  eine  ©augl^ö^e  bi«  ju  6^',  m  bei  2—6  ätmofpl^arcn 
©ampfbrud  unb  je  na6)  bem  Dampfbrud  eine  Drudf^ö^c  fteigenb  toon  5  biö  ju  12  m. 

C.  gür  gro^e  ©aug^ö^en,  bcbeutenbe  3)ruct^ö^en  unb  üeränber^ 
lid^en  S)ampfbrucf: 

3)iefeI6en  finb  mit  einer  SReguIirfpinbel  öerfe^en  unb  übem)inben  bei  einem 
©ompfbrude  öon  2—6  Sltmofp^ären  unb  einer  ©aug^ö^e  bi«  5U  6V,  m,  je 
na^  ber  2)ampffpannung,  eine  ©rud^ö^e  üon  10—24  m. 

Brcllattcr.  maK^tncnteu  II.  54 
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^ie  Sinri^tung  etned  Sjeftord,  ber  ben  ^Qen  A  unb  B  ati^pndft,  ift 
in  gig.  975  tDtcbcrgcgcbcn.  An  bic  S)ü[c  A  toitb  bic  S)anH)ffeitung  angcfc^offai- 
3)tefe  ^üfe  münbet  in  ber  ^üfe  B,  tt)el^e  fomo^l  m^  ^inten  jum  ©augranm« 


%\q.  975. 

cid  an^  na^  ))om  gegen  ben  SDrudtraum  l^in  emeitert  tfi  ^er  erftere  %ff6i  ber 
Dflfe  B,  ber  gegen  ben  ©augraum  ftd^  erweitert,  tt)irb  ate  SÄif^bfife,  ber  onbcre 
aU  gangbfife  bejeic^neL  ^ur^  bte  lebenbige  ^oft  bed  ^antpfftro^ted,  xoddfn 
a\x&  ber  S)ü[e  A  auSf frönt t,  »irb  bic  giüfftgfeit  im  ©augro^r  8  angcfaugt  onb 
gegen  ba«  ©rudfrol^r  D  mit  fortgeriffen. 

gür  grofee  ©aug^ö^en  —  entfpred^enb  bem  %aU  C  —  erl^altcn  bic  gidtorcH 
9leguIirungiSf|)inbeIn.    6in  bcrartiger  ®jcftor  ift  in  ^ig.  976  toicbergegcbcn.    (&r 


^ifi.  976. 


unterfd^eibet  fid^  bon  ben  bor^rgenannten  namentlid^  babnrt!^,  baft  tot  bie  DIfeA 
ein  »io^rftutcn  R  gefd^raubt  ift,  »dd^cr  bie  8icgnlirfpinbcl  E  trÄgt    i8  iß  Mei 
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eine  ©c^raubcnfpinbcl,  bic  mittclft  ^anbrab  t)or*  unb  jurudgcftcllt  tocrbcn  faniu 
3^r  !ontfd§ed  @nbe  tfi  in  bie  SRünbung  ber  ^ampfbüfe  A  genau  eingepaßt,  fobag 
leitete  bur^  baSfcIbc  mc^r  ober  tocnigcr  abgcfteHt  tocrbcn  faun.  Seim  ?InfteIIen 
ber  ^nmpt  toirb  bic  ©Jjinbd  nur  ein  toenig  l^erauggebre^t,  fobafe  5uerft  eine 
geringe  ^ampfmenge  ^inbur^fttömt,  toelci^e  ftc!^  rafc!^  t)erbi(!^tet  S)abei  entfielet 
bie  öerminberte  ®|)aunuug,  toelc^e  jum  Anfangen  ber  glüffigfeit  auÄ  ber  fieitung  S 
erforberli^  ift  @rft  bann  tuirb  bur^  ^erau^fc^rauben  ber  @))inbe(  bie  $um))e 
in  t)oae  ^^fitigfeit  gefegt 

Sie  3ttje(tQtett 

unterf^eiben  fid^  Don  ben  @je!toreu  namentlic!^  bur^  bie  Hnorbnung  bed  fogenannten 
Ueberlaufed,  bad  l^eigt  einer  Serbinbung  na^  äugen  ober  mit  bem  Hinteren  X^eile 
ber  9Kif(!^büfe,  mläft  jum  3^^^^  ber  lei^teren  Sngangfe^ung  ft^  nöt^ig  mati^t 
®er  Ueberlauf  toirb  5toi[(!^en  ber  9)?if(!^büfe  unb  ber  gangbüfe  eingelegt,  unb  e^ 
ftnb  be^l^alb  beibe  S)üfen  t)on  einanber  getrennt,  ober  »enn  fie  ein  ©ufeftüd 
bilben,  an  ben  UebergangdfteQen  mit  Sofern  t)erfe^en.  ^urd^  bie  Oeffnung 
iXDi\ä)tn  beiben  Hilfen  fann  bie  beim  Sngangfe^en  ber  ^umpe  t)on  ber  f^ngbfife 
ni^t  aufgenommene  i^Iuffigfeit  in  ben  Ueberlauf«  ober  @(!^(abberraum  and» 
treten  unb  bur^  ba^  ©c^Iabberro^r  ind  t$^eie  gelangen.  @d  tt)irb  bied  fo 
tonge  gefd^^en,  bis  ber  Dampf ftra^I  im  ©taube  ift,  bag  juflieBenbc  S33affer  ber* 
artig  ju  befti^Ieunigen,  bafe  e§  in  einem  gefc^Ioffenen  ©tra^I  burt!^  bie  gangbüfe 
ftrömt.  Um  bag  ?luffaugen  ju  erleichtern,  tt)irb  bie  gangbüfe,  toenn  fie  t)on  ber 
aroifc^büfe  getrennt  ^ergefteHt  ift,  an  i^rer  ©ntrittdöffnung  triti^terförmig  erweitert. 

Die  gute  Sßirfung  bed  Snjeftori^  l^ängt  tt)efent(i^  t)on  ber  rici^tigen  Sßa^I 
ber  Durd^gangSöffnungen  ber  einjelnen  Düfen  unb  tjon  i^rer  gorm  ai.  Äu^ 
mu6  bad  ©peifeioaffer  eine  genügenb  niebrige  S^mperatur  l^aben,  bamit  ber 
3)anH)f  in  ber  SWifd^büfe  fofort  fonbenfirt  tt)irb.  ®rfa^rungögemfi6  ift  bieä  ber 
^11,  toenn  bie  Temperatur  bei^  ©traute«  am  Ueberlauf  10—20»  niebriger  ift,  ate 
biejenige,  bei  »eld^er  bag  SBaffer  unter  bem  Drud,  ber  an  biefer  ©teile  ^errfd^t,  fiebet. 

SWan  unterfd^clbet  nic^tfaugenbe  3nje!toren  unb  faugenbe  Snjeftoren- 
©ei  ben  erfteren  mufe  ber  Dampfjutritt  geregelt  werben  fönnen.  Äu^  für  bie 
^Regelung  ber  jufliefeenben  SBaffermenge  finb  bei  ben  meiften  Sniettoren  ®in* 
rid^tungen  getroffen. 

Ki^tfattgettbe  Sitiettotem  @in  fo(^er  ift  ber  Snjettor  t)on  ©d^au, 
meld^er  nad^  Ausführungen  t)on  S.  9ß.  SuHuS  S3(ancfe  &  @)o.  in  SRerfeburg 
burd^  gig.  977  im  ©d^nitt  unb  burd^  gig.  978  in  Slnftd^t  bargeftellt  ift.    Der 


tjtg.  977.  Oft«.  978. 
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AtTOUft  DAMPF 


5)ampf  ftrömt  toon  linte  in  bic  S)anH)fbflfc  ein,  Don  unten  fd^liefet  fid^  bad  ©Qug^ 
ro^r  fflr  bic  iufttömcnbe  glüffigleit  an.  Die  gang*  unb  SWifc^büfe  bilbet  einen 
Stbxptx,  XDdd)ti  an  ber  UebergangöfteDe  mit  Söti^em  öerfe^en  ift.  ©ic  ift  in  hai 
®e^Sufe  fo  eingelegt,  bafe  um  bcn  3)üfenförper  ^erum  ber  ©c^Iabbcrraum  fidi 
bilbet  aSon  biefem  toirb  ba«  ©ci^Iabbcrrol^r  abgejweigt.  3tt)ifc^n  bcm  3njeftor 
unb  ber  ©rudleitung  ift  ein  [clbftt^ätigeS  ©Jjeifetoentil  eingefd^altet. 

gin  nic^tfaugenbcr  Snjeftor,    tnie  i^n  ©Raffer  &  ®ubcnberg  in 
2)?agbeburg«8udau  bauen,  jeigt  gig.  979.   Die  gabrif  bejei^net  i^n  ate  Sfletour^ 

bamjjf^Snjeftor  unb  l^ebt  ^erüor,  bafe  et 
mit  Dampf  t)on  ganj  geringer  ©pannung  be^ 
trieben  »erben  fann-  Smpfol^Ien  toirb  bct 
3njeItor  für  bie  ©peifungen  ber  Dampffefiel, 
tDelc^e  mit  nici^t  me^r  ate  fünf  Htmoiplfäm 
Ueberbrud  betrieben  »erben.  SWan  bcnu^t  ben 
Slbbampf  ber  Dampfmafc^ine  jum  Setrieb  bes 
Snjeftord.  ©einer  geringen  ©pannung  toegeo 
ift  bie  Dampfbüfe  A  entfpret^enb  toeit  (Sn 
fonif(!^er  ©tift  B,  ber  in  ber  aWitte  ber  Dampfe 
büfe  angebrad^t  ift,  i»ingt  ben  DampfftratiL 
aud  einer  ringförmigen  äRfinbung  audjutretrn 
unb  eine  t)erpitni6mfi6ig  grofee  Dberflä^e 
barjubieten.  Die  3)Kfc^bflfe  ift  i^rer  Sänge 
na^  in  jtDei  %f)vit  get^eilt,  Don  bcnen  ber 
eine  3;^eil  D  feft,  ber  anbere  E  an  bem  SBoI' 
jen  a  brel^bar  gelagert  ift  ®eibe  X^eife  finb 
genau  auf  einanber  gepafet,  unb  um  i^re  feitlic^e 
SSerf^iebung  gegen  einanber  ju  öer^inbern,  ift 
ber  bemeglid^e  X^eil  E  ber  Düfe  mit  j»ei  feü- 
lid^en  Sappen  b  tjerfel^en,  bie  an  ber  SKünbung  beg  feften  Steile«  D  über  i^n 
^inttjeggreifen.  Smifd^en  ber  SKifc^»  unb  ^angbüfe  ift  ein  Heiner  ßteifc^enniuin 
für  ben  Ueberlauf  tjorgefe^en.  Durc^  ben  Ueberlauf^a^n  F  toirb  bad  ©d^Iobber^ 
toaffer  abgeführt  Da«  SQSaffer  fliefet  bei  C  bem  Snjeftor  ju,  bei  H  fd^Iiegt  M 
bie  ©peifeleitung  na^  bem  ficffet  an. 

®eim  Sngongfefeen  beö  Snieftor«  ^ebt  ber  burc^ftrömenbe  Dampf  felbfttftätij 
baS  ben)eg(ic^e  Dfifent^eil  E  t)on  bem  feften  D  ab  unb  Dergrögert  baburc^  ben 
Durc^gang^querfc^nitt  ©c^Iabberroaffer  unb  Dampf  ftrömen  babei  feittoärtd  bun^ 
ben  Ueberlauf  F  ab.  3n  golge  ber  entftel^enben  (Sonbenfation  toirb  bie  lebenbi^e 
Straft  be«  angefaugten  S33afferftra^Ieg  üerme^rt.  SBfi^renb  bie  ©pannung  m 
Snnern  ber  ÜKifc^büfe  fic^  noc^  tociter  öerminbert,  fd^Iiefet  fi^  ber  betocgiitje 
3;^eil  berfelben  unter  bem  DrudE  ber  ^lufeenluft  SSon  biefem  Äugenblirf  an  ift 
ber  Snjeftor  in  SBirfung  unb  ber  SBafferftral^t  tritt  gefc^Ioffen  in  bie  ganjbiic 
ein.  Sug  biefer  ftrömt  er  burc^  bie  ßöd^cr  beö  Sinfa^ftüdeö  G  nad^  bem  6pcii^ 
ro^r  H.  Die  gabril  baut  biefc  Snjeftoren  in  Oröfeen  unb  für  ßeiftungen  cnt^ 
fpred^enb  nac^fte^enber  3;abenc: 
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Seifhing 

2ü«  in  bet 

OliRttte 

aflo^ranfc^Iüffe  fär 

9c|et4nttnfl 
bcx  «rd^ 

fftttou 
9tAtcr 

Tbamyf 

Siebter        ^tanfAeii« 
Dun^melfer    2)UTtbme1fer 

9i(6ter        9(anf(^' 
fiur^nirlTec    Dun^mclfec 

9}]tmmer 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

2 

4 

30 

120 

13 

70 

15 

80 

3 

10 

40 

140 

20 

95 

25 

110 

4 

20 

45 

150 

25 

110 

35 

130 

5 

30 

60 

175 

25              110 

40 

140 

6 

42 

65 

180 

35             130 

45 

150 

7 

60 

80 

200 

35             130 

45 

150 

8 

75 

90 

215 

40 

140 

60 

175 

9 

95 

100 

230 

45 

150 

60 

175 

10 

120 

120 

260 

50 

160 

80 

200 

Sattgettbe  3itie(tQt(tt«  JBci  bicfcn  3njcItorcn  mufe  bcr  ©ampfiutritt 
geregelt  werben  lönncn  unb  ebenfo  aud^  ber  SBaffersuflufe.  3"^  Siegelung  beg 
SJampfjutritteö  tt)irb  getoß^nlic^  in  ber  SKittelac^fe  ber  Dampfbüfe  eine  ©JJinbel 
uerfteUbar  gelagert,  beren  fegeiförmige  ©Jjifte  bie  ÜKflnbung  ber  Dampfbüfe  ntel^r 
ober  weniger  tjerfd^liefet.  SWitunter  wirb  au^  bie  ©|)inbel  feftgelegt  unb  bie 
®ampfbü[e  gegen  fie  toerf^icbbar  gelagert  5)ur^  SSerfc^iebung  ber  Damjjfbüfe 
inner l)alb  ber  SKifc^büfe  ift  e^  auc^  tnöglic^,  ben  Sffiafferjuffufe  ju  regeln.  Sei 
feftfte^enber  ©ampfbüfc  fann  bie^  burc^  SSerfd^iebung  ber  aWifc^bufe  erreiti^t  werben. 

(Sin  faugenber  Snicftor,  wie  i^n  ©d^äffer  &  Subenberg  in  SWagbeburg* 
©urfau  au^fü^ren,  ift  in  gig.  980  im  ©c^nitt  unb  in  gig.  981  in  ?lnfic^t  bar* 
gefteHt.    53or  bie  S)ampfbüfe  ift  ber  Slo^rftugen  gefc^raubt,  ber  bie  SJegutirfpinbcI 
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trägt,  tocld^c  mittclft  be«  ^anbrabcö  A  bcrftcHt  toerbcn  fann.  S)a«  Snbc  bieftt 
©pinbel  ift  tocrftärft  unb  lonif^  abgcbrel^t,  fobafe  cg  genau  in  bic  5)ampfbä[e 
^incin^jafet.  S^  ift  feiner  Sönge  mä)  burc^bo^rt  unb  an  ber  Uebergang^fteDc 
nac^  ber  ©pinbel  ^in  burt!^  Duerlöd^er  mit  bem  Hinteren  I^eilc  ber  DampfbüK 
öerbunben.  ©obalb  bie  Dampfleitung  D  geöffnet  wirb,  ftrömt  bei  gefc^Ioftcn« 
9iegulirf|)inbel  ein  feiner  S)ampfftra]^I  burd^  ben  burti^bol^rten  Äo|)f  berfelben  in 
bie  SRifdbbflfe  ein,  unb  bei  feiner  (Sonbenfation  n)irb  bad  ©peifetoaffer  bur(!§  bal 
Slol^r  W  angefaugt.  @rft  »enn  bieg  ber  gaD  ift,  toirb  bie  ©pinbel  foweit  5urM= 
gef^raubt,  bag  genfigenb  Dampf  bur^  bie  Dampfbfife  einftrömen  fann,  um  üt 
angefaugte  glüffigfcit  burd^  bie  gangbüfe  unb  ha^  üorgcfd^raubte  SJentit  in  bie 
9to^r(eitung  S  ju  brücten.  Die  Wlx\d)^  unb  bie  f^ngbfife  ftnb  gufammengefe^t 
unb  fo  mit  einanbcr  berfc^raubt,  bafe  l^inreid^enber  ß^ifci^enraum  bleibt,  um  bai 
©c^Iabberwaffer  austreten  ju  laffen,  »elc^e«  burd^  bag  SRo^r  R  abläuft  Sit« 
Snjeltoren  toerben  öon  ber  gabrif  in  Oröfeen  unb  für  Seiftungen  cntfprcd^b 
nad^ftel^enber  Tabelle  gebaut: 


Bc|ci(^iiuitg  ber  ©röße  (ShunineT)   ,.,...  ji    T;, 

2 

8 

1 

5 

a 

1  1 

k! 

q 

ScifUitig  in  ber  5ßinute  in  fiiiern 

^urj^tticffet  bei   31anfrf)c^    am  ©t^eifcocnrit 
in  mtD  .  *  * ,  .  . 

:     4 

22X50 

10 

7,5 
13 

15 
85 
13 

25 
90 

20 

37,5 
105 

55 
110 

m 

75 
120 

100 
ISO 
46 

^»rdimffier  ber  ^^o^rtoeiten  (ör  Tarnp]  imb 
3S?afjer  m  mm 

id 

®n  f0iigenbcr  Snjettor  üon  3)?.  9?eut)aul  &  Co.  in  SucTcnniarbe  ifl  » 
5i9<  982  bargcftcHt,  St  fc^t  fic^  au^  bcn  beiben  a:t)eilcn  A  unb  B  jpfam«»c»^ 
bie  hixid)  hk  gtanfc^en  f ^  unb  f  mit  cinanbei:  t^crbunbcn  ftnb.     ^m  £}bcTt|eil  ^ 
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ift  ein  SBcntilfoIbcn  v  cinflcbaut,  bcr  nrittclft  cincg  ^anbl^cbcte  auf*  unb  abtofirt« 
betpegt  tocrbcn  fann.  @r  bicnt  jugleic^  afe  Irägcr  bcr  8?cguKrf))mbcI  z,  bic  in 
her  SWittcIati^fc  bcr  3)ampfbflfc  d  mit  beut  S3cntiI!oIbcn  öcrfd^icbbar  angeofbnct 
ift.    S)cr  Äojjf  c  biefcr  ©pinbcl  ift  toic  bei  bcm  vorgenannten  Snjeftor  ber  ßfinge 


9ifi-  982. 


nad)  fo  burd^bol^rt,  bafe  er  au^  bei  ber  ©^lufefteßung  einen  feinen  3)anH)fftra^I 
naci^  ber  STOifd^büfe  ^inburd^treten  laffen  fann.  3)ie  JBerbinbung  jtt)ifc^en  bem 
SJentilfoIbcn  v  unb  ber  9iegulirf<)inbcl  wirb  bur^  einen  ©tift  ^ergeftellt,  ber  in 
einem  ©d^Ii^Ioc^  [igt.  ®g  foH  ^icrburd^  erreicht  »erben,  bafe  crft  nad§  einem 
gctoiffcn  $ub  beö  SSentilfoIben^  bie  SRcguIirf^jinbet  mit  angeloben  xoxxh. 

3m  Untert^eil  B  ift  bie  ÜKifd^bflfe  p,  an  tDcId^e  bic  gangbüfe  angef^raubt 
ift,  eingefefet,  le^tcre  fann  buri  ein  SRüdtfc^Iagöcntil  r  abgcfd^Ioffen  tDcrben.  3n 
bcm  Uebertaufro^r  F  ift  ein  ßufttoentit  e  angeorbnct,  baö  fid§  beim  Slnfaugcn  ber 
glüffigfeit  fd^Iicfet  unb  öcr^inbert,  bafe  ber  Snjeftor  Suft  burc§  ben  Ueberlauf  fangt. 

©oQ  ber  Snjeftor  in  ®ang  gefegt  toerben,  bann  tt)irb  ber  ^ebel  ein  tt)enig 
gebre^t,  big  ber  SBentilfoIben  v  fotoeit  gelüftet  ift,  bafe  3)ampf  ber  I)üfe  juftrömen 
fann.  ^er  9$entiIfo(ben  barf  aber  nid^t  fomeit  angeloben  tt)erben,  bag  auc^  bie 
SteguUrfpinbel  bie  SBeroegung  mitmad^t.    ^Der  ^amp\  nimmt  junäc^ft  feinen  9ßeg 
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burd^  bie  @eiten!anä[e  e  unb  e^  unb  burc!^  ben  äRitt  elf  anal  be^  @piitb€tbpfe$  a 
S)cr  feine  S)anipffira^I,  ber  babei  in  bcn  Snjcftoi  gelangt,  genfigt  jum  Snföucien 
bed  jEBaffcrg.  Sft  bieö  foroeit  gefc^e^en,  bofe  JßJaffct:  au^  ber  KDt)rnifinbung  u 
be^  Uebcriaufeg  austritt,  fo  ift  bie^  ein  3^'^^"'  ^^^  ^^^  3njeIiou  angcjaugt  ^t 
S)urc^  roeitereg  §er umlegen  beS  §anbf)ebc(S  mtb  nunmefjr  ber  S8entiltoIbcn  v 
»eiter  angel^obcn  unb  burc^  bcn  ©tift  t  auc^  ber  Sopf  c  ber  SRegutirfpiiibd  2 
mitgenommen,  fobafe  ber  3)QmpfftraljI  nnnmet^r  bnr(^  einen  ringförmigen  3roifi^= 
räum  einftrömt  2)tcfe  Snjeftorcn  lüerben  Uon  bei  gübrit  in  @rogen  unb  ffii 
Üeiftungen  entfprec^cnb  nac^ftetienber  Xa&eQc  gebaut: 


jgnjcftor  S^nnimer    -  .  *      2 


Sniicrcr^urdjmcfürtoci:   \\ 


Mf}xtn  in  mm 


U) 


13 


25 


20 


35 


45 


30 


60 


35 


80 


40 


100 


iO 


10 


45 


11 


150 


45 


IB 


175 


no 


13 


m 


14 


dO 


IB 


?0 


16   17    18 


SOD3M)300  400i50Q€OQ 


70 


500ji 


l€O;i(0 


3)er  Uniüerfalinjcttor  uon  @ebr.  Körting  in  S^Örting^borf  bei  ^annowr 
ift  in  gig.  983  im.  ©c^nitt  unb  in  gig.  984  in  9lnfi£^t  bargefteflt  Um  quc^ 
^eifeeS  SBaffer  jum  Spcifcn  ber  flcffet  bcnu^en  ju  fönuen,  rocrben  in  einem 
®et)äufe  jmei  Snjeftoren  angeorbnet,  luelc^c  bie  giüffigfcit  nacfi  cinanbcr  pajfiren 
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nufe.  5)ic  bribcn  Dam^fbüfen  v  unb  Vi  werben  öon  Scntilen  abgefc^Ioffen,  ba« 
Snjeltorgepufe  nac^  unten  burc^  ben  ^o^n  E.  S)te  93ett)egung  betber  9$erfd^Iu^« 
3rgane  ift  t)on  etnanber  abpngig  gcmad^t,  inbem  bcibe  bon  bemfelben  §ebel 


^tg.  984. 


üerftcUt  ©erben.  SBirb  S)ampf  mit  Änbre^en  be«  ^anb^ebefö  junäc^ft  bur^  bic 
S)üfc  V  eingelaffen,  [o  »irb,  tote  bei  ben  getoö^nlid^en  Snjeftorcn,  ha^  S33a[fer 
angefaugt.  S)er  SKif^ftra^t  ftrömt  burd^  bic  S)üfc  F  unb  bur^  ben  Äanal  M 
am  ®nbe  bcrfelben  unb  ben  ^af)n  E,  [olange  biefer  offcnfteftt,  in«  grcie.  $at 
bcr  Snjeftor  angefaugt,  bann  roirb  bur^  eine  »eitere  3)re^ung  be«  ^anb^ebefö 
ber  ©al^n  E  gefc^Ioffen.  S)ag  ®emifc^  mufe  nunmehr  bur^  bie  Deffnung  am 
Snbc  ber  S)üfe  F  in  ben  9?aum  treten,  ber  bie  S)üfe  umgiebt,  fteigt  ^ier  an,  6i« 
e«  bic  3)üfc  Fl  erreicht.  S)urc^  biefe  ftrömt  e«  nad^  bem  Äanal  Mj  unb  gelangt  bon 
bort  burc^  ben  §a^n  E,  bcr  bicfcn  Äanal  nod^  nid^t  öerfc^toffen  l^at,  abermafe  inö 
grcie.  aWit  bcr  »eiteren  3)rc^ung  bc«  ^anbl^cbcte  »irb  au^  ba«  SBcntil  ber  anberen 
S)am<)fbüfe  v^  geöffnet  unb  ber  ^al^n  E  gfinjlic^  gefc^Ioffcn.  S)er  ®am))fftra^I, 
tpclci^cr  bur^  bic  Düfc  Vj  austritt,  treibt  nun  baö  SBaffer  bur^  bag  S)ufenro^r  F^ 
unb  bic  Deffnung  am  unteren  @nbc  bcdfelbcn  nac!^  bem  iBcntil  6,  »cld^c«  ba« 
©rudrol^r  abfpcrrt  3""^  ?lnlaffen  bcö  anjeftor«  mufe  alfo  ber  ^anb^ebcl  langfam 
angcbrcl^t  werben.     Um  burd^  biefe  SBctocgung  aud^  bie  S)ufent)cntilc  v  unb  v^ 
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naä)  einanber  5U  öffnen,  finb  fie  in  ben  @(!^(tg(5c^m  eined  iipeiormigen  ^beU 
aufgehängt,  tocld^er  burd^  bie  Seroegung  beö  §anb^ebete  auf*  unb  nicberbciDcgt 
tt)erben  lann.  3)urcl^  S(n^eben  bed  itoeiarmtgen  ^ebete  tt)trb  aber  junöc^ft  nnr 
bad  Heinere  93enti(  ber  ^ampfbäfe  v  geöffnet,  bad  größere  roirb  burd^  ben  ^w- 
brud,  ber  in  ber  Dampfleitung  H  ^errfd^t,  gcfd^Ioffcn  gel^alten.  Xrifft  brön 
Anheben  bie  ©pinbcl  be«  Heineren  Sentilc«  auf  einen  S33iberftanb,  bonn  toirb  bei 
ber  tt)eiteren  SBen)egung  bad  stueite  S^entil  ebenfalls  geöffnet.  Ditfe  Snjeftomi 
»erben  öon  ber  gabrif  in  ©röfeen  unb  für  Seiftungen  cntfprec^enb  nac^ftc^nbfr 
XabeQe  gebaut: 


fhimmer  ht§ 

bcm  S)flfeiu 
bur(4meffet 

6tanbH(^ 

fileferung  tn 

ÖUern 

•eringflcc  liditer  Xun^meffcc 
ber  81o(tc 

für  ftelfclbaiiD^f        für  «Baffer 

mm 

mm 

mm 

3 

570 

13 

13 

4 

97r> 

25 

25 

5 

1Ü60 

30 

30 

6 

2200 

30 

30 

7 

3000 

40 

40 

8 

3  7.W 

40 

40 

9 

5000 

45 

45 

10 

fi200 

45 

45 

11 

750Ü 

50 

50 

12 

9000 

60 

m 

13 

lOüOO 

60 

eo 

14 

120Q0 

60 

60 

15 

I4  50Ü 

70 

HO 

16 

19  2Ü0 

70 

60 

18 

21000 

80 

65 

20 

30000 

60 

m 

22 

35000 

100 

80 

24 

40  000 

100 

ÖO 

Sie  «e»(8fe.*) 

S)ic  ©cblofc  bicncn  jur  Scförbcrung  t)on  Suft  ober  anbeten  ®afen.  S33ie 
üon  ben  ^um^en  bie  Släfftgfeiten  ongefaugt  unb  fortgebrflcft  tperben,  ebenfo  foQen 
Don  ben  ®eMäfen  bie  gasförmigen  Stbxptx  angefaugt  nnb  fortgebrflcft  »erben. 
3ut  ?lntt)enbung  fönnen  ©ebläfe  für  bie  öerf^iebenften  ?lrbeitgjtt)ecle  fommen. 

5)ie  Süftung  t)on  S33o^nungen  unb  arbeitSrfiumen  erforbert  beif^ieferoeife 
@VeblQfe,  um  bie  üerborbene  Suft  aud  ben  ^Räumen  ju  entfernen  unb  i^nen  frifd^e 
Suft  jujufü^ren.  5)abei  fann  eS  fic^  enttt)eber  barum  ftanbeln,  bie  SluSat^mungS* 
probufte  ber  SWenfd^en  fortjufc^affen,  beöor  frifc^e  Suft  jugefü^rt  tt)irb,  ober 
fc^le^te  ®afe,  bie  bei  einem  SlrbeitSprojefe  in  ben  gabrifrfiumen  pc^  enttt)icfeln, 
möglic^ft  fd^nell  ju  befeiligen,  ober  ben  ©taub,  ber  bei  einer  Arbeit  ^ert)orgerufen 
wirb,  fofort  ju  entfernen  unb  berglei^en  me^r. 

3)ie  ©eblfife  finben  au^  SSertoenbung,  um  bei  irgenb  einem  SSerbrennungS«» 
ptojefe  bie  crforberlid^e  atmof^^firifd^e  Suft  bem  Srennftoff  jujufü^ren,  toie  tt)ir 
bie«  beif^ietettjeife  bei  ben  5)ampffeffel«geuerungen  lennen  gelernt  ^aben.  Sei 
anberen  geuerungSanlagen  ^aben  bie  ®ebläfe  nid^t  nur  bie  frifd^e  Suft  bem 
93rennftoff  jujufü^ren  unb  ben  jur  SSerbrennung  erforberlid^en  3^9  ä«  txituQtn, 
fte  muffen  auc^  bie  SSerbrennungSprobufte  entfernen.  Se^tereS  gefc^ie^t  namentli^ 
bei  ben  ©d^meljöfen  für  bie  aÄetaDgetoinnung  unb  bergleic^en  me^r. 

Dft  l^anbelt  eS  [ic^  barum,  in  einem  gef^Ioffenen  SRaum  eine  Suftöerbunnung 
ju  erjeugen  ober  eine  möglicftft  öoDIommene  Suftleere  tierjuftellen.  5)ann  l^at 
baS  ®ebiafe  auSfc^Iiefelic^  bie  Arbeit  beS  Slbfaugen^J  ju  üerri^ten.  9Wan  nennt 
berartige  ©eblfife  ÄbforptionSgebläfe  (oom  lateinifc^en  absorptio  =  Äbfaugung, 
SSetfc^Iurfen).  (Snblid^  fann  umgefef)rt  ein  ©eblfife  [i^  not^roenbig  mad^en,  um 
eine  Suftmenge  ju  üerbi^ten,  unb  biefe  oerbid^tete  Suft  nac^  einem  anberen  Drt 
t)in  JU  beförbem,  tt)o  fte  als  S)rudluft  Sßerwenbung  finben  foü.  derartige  ©ebläfe 
njel^e  baju  beftimmt  finb,  burc^  5)rurfer^ö^ung  bie  Suft  für  i^ren  2lrbeitSjtt)ecf 
üorjubereiten,  »erben  Somprefforen  genannt  (t)om  loteinif^en  compressor  = 
3ufammenbrflcfer). 


♦)  3)icfem  Slöfc^nitt  l^oben  im  ©efonbcrcn  bie  folgcnben  3Betfe  ^u  ©runbc  gelegen: 
$rof.  öong^erinß,  „Die  ®eMö|e",  ^of.  %  SR ie biet,  „©c^neabettiebe"  unb  ©eiibac^, 
„ße^rbuc^  ber  Sngenieut-  unb  aKa|(^inen'aRe(6onif". 
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3e  nad^  ber  Sonftruction  ber  ®ebläfe  unb  no^  bem  WxiUl,  burc^  totU^ 
bie  fiuft  burd^  ba8  ©cbläfc  fortbctoegt  tt)irb,  unterfc^cibct  man: 

5)ic  Äolbcngcblfifc,  bei  bcncn  bic  Scloegung  ber  8uft  mittel^  eined  fiolbcn^ 
erfolgt,  toelc^cr  in  einem  SBe^älter  eine  fc^tt)ingenbe,  eine  ^in*  nnb  j^ergc^bc  ober 
eine  freifenbe  ©ettjegung  erhält 

3)ie  Sentrifugalgebifife,  bei  bencn  bie  Suft  burd^  bie  ©^Icuberlraft  eines 
f^neU  nmlaufenben  Äör^erg  fortgetrieben  wirb.  S)ie  Äc^fe  biefer  ®eb(äfe  ift 
gett)ö^nli^  mit  t$(flgcln  ober  @d^aufetn  befe^t  unb  erhält  eine  me^r  ober  toentgec 
fd^neQ  umlaufenbe  S3ett)egung. 

3)ie  @^rQubengebI&fe  brficfen  bie  Suft  burc^  bie  f^raubenf  örmige  (Skftaltmig 
i^rer  glügel  üomjfirtd.  ?lu^  bei  i^nen  ift  eine  freifenbe  Äd^fe  mit  glügcln  befeft 
aber  bic  Suft  tt)itb  nic^t  bur^  bie  ©c^Ieubcrfraft,  fonbem  burc^  bie  ©rc^ung  \xi 
fc^raubenförmigen  Äörperg  üortoärtÄ  gcfd^oben. 

3)ic  ©trat)Igcbiafe.  SBenn  man  einen  Suft^  3)am^f*  ober  SBaffcrftra^I 
unter  S)rurf  aug  einer  büfenförmigen  SÄünbung  au^ftrömen  Ififet,  fo  fann  bic 
Icbenbige  Äraft  ber  auöftrömcnbcn  glüffigfcit  baju  bcnu^t  »erben,  um  bie  um^ 
gcbcnbc  Suft  mit  fortjureifecn.  5)ic  ©cblöfe,  tt)cld^c  nad^  bicfem  ©runbfoft  orbetten, 
ujcrben  mit  SRücffi^t  auf  bcn  gepreßten  ©trom,  ber  bie  ©eblöfearbcit  tKtxiiftet, 
ate  ©trat)lgebläfe  bcäci^net. 


2)le  ftottettoeMSfe. 

S)ag  einfad^ftc  Äolbengebläfe  ift  ber  getoö^nlid^e,  mit  fd^toingenbem  Äolbcn 
t)erfct)ene  Slafebalg.  %n  i^m  läfet  fid^  bic  SBirlung^^tocifc  bei^  ®ebläfc«  am  etn^ 
fad^ftcn  cröfiren. 

Sin  einfa^tt)irfcnbcr  ©lafebalg,  tt)ie  er  in  Heineren  ©d^mieben  jui 
Untcriialtung  be8  ©d^miebefeucrä  bcnuftt  tt)irb,  ift  in  gig.  985  bargcftellt.    S)eBi 
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@e^ufe  A  ift  an  einem  ®elenf  G  f(j^tt)inflcnb  eine  ?ßlatte  B  fo  anflc^ängt,  bafe 
fie  tute  ein  Stolbm  an  ben  9Banbungen  bed  @k^fiufed  anf^Iie^enb  auf«  nnb 
nieberbemegt  n^erben  fann.  3m  83oben  bed  ©e^&ufeiS  ift  bie  @inttittööffnnng  für 
bic  ßuft,  bie  t)on  einer  felbftt^ätig  f^Iiefeenben  Älappe  M  be^errfc^t  tt)irb,  üorgefe^en. 
3t(d  StuiStrittddffnung  ift  ein  bfifenortiged  99?unbftficl  E  an  bad  @k^fiufe  angefe^t. 
SBirb  bie  ^ßlatte  ober  ber  Äolben  B  mittelft  ber  ©tange  C  nac^  oben  bewegt, 
fo  n>irb  in  golge  ber  SSergrögernng  bed  SRaumed  unterhalb  bed  ^olben^  eine 
Suftt)crminberung  entfte^en  unb  bie  Slappt  M  geöffnet  »erben  —  gig.  985. 
^e  £uft  ftrömt  burd^  bie  Deffnung  ein  unb  erfüllt  ben  ganjen  Staum  h^ 
®e^ufe«  gleid^mäfeig.  SBirb  mittelft  ber  ©tange  C  ber  Äolben  B  barauf  nieber* 
gebrtkit,  fo  fd^Iie^t  fid^  bie  Slappt  M  unter  bem  Suftbrucf  ber  iufammen« 
flcprefeten  ßuft,  unb  ti  toirb  bie  fiuft  burd^  bie  S)flfe  K  ouS  bem  ©tofebalg 
^inaudgebrfidt 

Um  eine  fidlere  2)ic^tung  jtoifd^en  bem  jtolben  unb  bem  @k^ftufe  bed  IBtafe« 
6alged  l^ufteQen,  mac^t  man  aud^  bie  ©eitento&nbe  bed  ®el|ftufed  uon  Seber 
unb  üerbinbet  ben  Äolben  mit  bem  ßeberftulp  unmittelbar.  ?lnftatt  ber  foften* 
förmigen  fmb  oud&  c^Iinbrift^e  Slafebfilge  in  ®ebrau(^. 

©nen  bo^pelttoicfenben  Slafebalg  jeigt  gig.  986.  Sr  feftt  fid^  au« 
äwei  Slafcbälgen  jufammen.     ©er  obere  Slafebalg  A  bient  al^  ßuftfammler. 


3ig.  98«. 


©eine  gelenfartig  angebrachte  "^latit  F  wirb  burc^  ®emi^te  G  bclaftet.  3n 
feinem  Soben  finb  jwei  ©intritt^öffnungen  angeorbnet,  welche  burcft  felbftt^ätige 
SBentUflappen  H  unb  I  abgefc^Ioffen  »erben.  3)er  eigentliche  Slafcbalg  befinbet 
fic^  unterhalb  bed  ©ammlerd  A  unb  ift  aU  bop^eltwirfenber  S3(afeba(g  audgefü^rt. 
Snner^alb  feine«  ®e^äufe§  ift  bie  ?ß(attc  D,  ml^t  aU  ftolben  bient,  gelenfartig 
aufgel^ängt  ©ie  tt)cilt  baö  ®et)äufe  in  einen  oberen  unb  unteren  SBlafebalgraum 
unb  ift  mit  ber  Seberwanb  bcö  SBlafebalge«  feft  oerbunben.  S)ic  Suft  für  ben 
oberen  SRaum  B  wirb  burd^  Äanäle  innert)alb  ber  5ßlatte  D  fclbft,  bie  feitlic^  in'd 
greie  münben,  eingeführt,  fobalb  bie  SSentilflappen  h,  weld^e  bie  fiufteintritt^ 
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Öffnung  ücrf^ticfecn,  bei  bcr  SRicbcrbcttJcgnng  bcr  5ß(attc  D  bur^  bic  ©augtoirfimg 
geöffnet  tt)crben.  Umgele^rt  tt)irb  bei  ber  Stufroärt^beloegung  ber  platte  D  bcr 
©c^Infe  ber  SBentiffla^pen  L  üeranlafet,  »eil  ber  JRaum  B  unter  ber  SEBirfiras 
beS  Suftbrude«  fte^t,  nnb  eg  toirb  glei^jeitig  bie  geprefete  Snft  burc^  bie  gcöffnetoi 
SBentilKappen  in  ben  ©ammler  A  gebrndt.  3n  bcrfelben  Qüt  Dcrgröfecrt  ftdj 
aber  ber  SRaum  C,  bie  Sufteintrittööffnung  im  ©oben  E  be^felben  öffnet  fi4 
inbem  bie  Älappe  M  unter  SBirlung  ber  Suftüerbunnung  fic^  nat^  innen  beioegt 
bie  filappen  H  unb  I  aber  für  ben  austritt  ber  Suf t  fi^  f^Iiefeen.  ®e^t  bic  platte  D 
tt)ieber  nieber,  fo  üertteinert  ft^  ber  SRoum  C,  bic  Suft  in  bcmfelben  ttrirb  ju- 
fammengebrfldt  unb  unter  SBirlung  ber  gepreßten  fiuft  fd^Iiefet  fi^  bic  &lappc  M 
für  ben  Sufteintritt,  unb  bie  geprefetc  ßuft  entweicht  burc^  bie  ©urd^lfiffc  H  unb  I 
in  ben  ©ammler  A.  @g  tt)irb  alfo  bei  jebem  ?tufgang  unb  bei  iebem  Siiebergaiig 
ber  ^platte  D  Suft  in  ben  ©ammler  A  gebrüdt  unb  babei  beffen  $tottc  F  an= 
gehoben.  Unter  SBirfung  ber  ©etoic^te  G  aber  tt)irb  bie  platte  F  mit  einer 
gteid^mäfeig  bleibenben  Äraft  bauernb  niebergebrüdt  unb  bic  fiuft  be^^alb  an§ 
bem  ©ammicr  A  ftct^  mit  bcmfctben  5)rud  ou8  bcr  S)üfc  K  ^ouöflc|)re6t. 

©0  tt)ie  bie  Slafebfilgc  mit  f^tt)ingenbcm  Äolbcn,  fo  arbeiten  bic  (S^Knber- 
gebläfe  mit  t)in*  unb  t)crgc^cnbem  unb  bie  Äapfelgcbläfc  mit  freifenbem 
Äolben. 

5)ie  e^Iinbergebläfe  eignen  fic^  ganj  befonber^  für  fol^c  3*^^^^'  ®^ 
eine  ftarfc  fiuftücrbfinnung  ober  Suftt3crbi^tung  crtt)ünf^t  ift  S3ei  i^nen  »irb 
in  einem  gefd^Ioffenen  S^Iinber  ein  ©d^iebcrfolben  mittclft  einer  Äolbcnftange  tpn- 
unb  ^erbcttjcgt.  hierbei  fangt  er  auf  ber  einen  ©eitc  be«  ß^linbcr^  Suft  an, 
auf  ber  anberen  ©eite  brüdt  er  bie  t)ort)er  angefaugtc  Suft  auS  bem  6:^Iinbei 
tt)ieber  ^eraug.  5ln  bem  S^linber  finb  baju  beiberfeitö  Kammern  angefc^toffen 
unb  bie  3w^^i^t^öffnung  ju  benfelben  burc^  Etappen  ober  SSentile  gefperrt  ®in 
X^eil  biefer  Deffnungen  bient  für  ben  Sinlafe,  ein  anberer  für  ben  9(udIo| 
ber  Suft. 

Stuggefü^rt  merben  bie  S^linbergebläfe  in  ber  üerf^iebcnften  SBeifc.  3^ 
auöffi^rung  tüirb  t)on  ben  ^xo^dtn,  bencn  bag  ®ebläfe  biencn  foH,  bem  Ort  bcr 
Äufftcüung  unb  berglci^en  me^r  abhängig  fein.  S)a  biefe  Qtotdt  fc^r  t)erfci^iebcn 
finb,  fo  fann  eine  Sintt)eilung  ber  SKaf^inen  na^  Art  i^rer  SSertPcnbung  nic^ 
burc^gefü^rt  tüerben.  SBir  »oHen  melme^r  bic  Äolbcngeblfifc  tote  bic  3)<ini|)f* 
maf^inen  nac^  jmei  ^auptgruppcn  unterfd^eiben,  unb  jmar  bic  ftc^cnben  unb  bic 
licgcnben  SKaf^inen. 

Sie  fte^entiett  ftoltettgelilftfemafcl^ittett.'*')  Sßic  bei  ben  ^ampfmaf(^tmii 
baute  man  aud^  bie  S^Iinbergcbläfc  in  früherer  ^Ät  atö  ©olancicrmafc^cii, 
fobafe  bic  Kraftübertragung  t)on  ber  S)ampfmafd^inc  bur^  einen  SBoIanricr  auf 
bag  S^Iinbergeblöfe  erfolgt.  @inc  fol^c  95alancicrmaf^inc  jeigt  gig.  987.  5)cr 
Salancicr  D  ift  auf  bcr  ©äulc  S  fd^mingenb  gelagert.  ®r  toirb  t)on  bcr  ^mp^ 
mafc^inc  A  auf*  unb  nieberbctoegt,  unb  er  überträgt  biefc  93ctocgung  auf  bcr 


♦)  öon  36ctin9,  „5)ie  '" 
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cntgegengcfcfttcn  ©citc  auf  ben  Äolbcn  bc«  ©cbläfcc^Iinber«  B.   3)te  Suft  tt)irb  aue 
bcm  ©ebläfcc^Iinbcr  burd^  bie  Äolbenbetoegung  in  bcn  ©ammlcr  E  ^tncingcprcfet, 


9ta-  987. 


bcr  im  SScrl^ftltnife  ju  bem  S)ampfct)Iinber  A  einen  großen  5)ur^meffcr  f^at 
3c  naä)  bem  3)rurf,  bem  er  audgefe^t  »erben  foll,  tt)irb  ber  S^Iinber  B  burt^ 
rinQ^umlaufenbe  SRip^en  Derftfirft.  ?luf  ber  ©eite  bt^  ©ampfc^linber^  A  ift  bie 
©cl^n)ungrabtt)eQe  angeorbnet,  todä)t  burc^  bie  ßugftange  R  mit  bem  ^Balancier 
in  JBcrbinbung  fte^t. 

3n  neuerer  3cit  [teilt  man  bie  E^Iinbergebläfe  nad^  Art  ber  5)ampfpumpen  mit 
©d^tpungräbern  entfpred^enb  gig.  988  unb  989  auf.*)  S)er  ©ampfc^Iinber  A  ber 
^ampfmafd^ine  ift  itt)if^en  ben  ©&u(cn  S  auf  ber  ^unbamentplatte  aufgefteüt, 
locld^c  ben  ©ebläfec^Iinber  B  tragen,  ^nä)  bie  ®erabfü^rung  fflr  bie  Äolben* 
ftangen  ift  jmifc^en  ben  ©äulen  angeorbnet.  ün  bem  gemeinfd^aftli^en  Jheuj^ 
fopf  G  greift  einerfeit^J  bie  ©olbenftange  C  unb  bie  ©d^iebcrfteuerftange  ber 
©am^fmafc^ine  on,  anberfeitg  bie  Äolbenftange  D  beö  S^Iinbergebläfe«  B.  Auf 
jebem  (Snbe  ber  iturbeltt)ene  toirb  ein  ©c^n)ungrab  R^  unb  R^  befeftigt  unb  bie 
ißerbinbung  itoifc^en  biefem  unb  bem  Duer^aupt  6  n)irb  burd^  bie  ©c^ub« 
ftongen  L,  unb  Lg  tiergefteüt. 

SBie  bei  ben  fte^enben  !S)ampfmafc^inen  tt)irb  auc^  mitunter  bie  umgefe^rte 
ÄuffteHung  betoorjugt,  mobei  ber  fd^mere  ©cbläfec^Iinber  unten,  ber  leichtere 
®am|)fc^linber  auf  ben  ©äulen  aufgefteHt  tt)irb. 


•)  öon  3^crin9,  „^ic  ®cblä|e". 
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^ig.  988. 


Bt«.  989. 


S)cn  ß^Itnber  einer  fte^enbcn  ©ebläfemafc^iuc*)  jeigt  gig.  990.  3« 
bem  S^tinber  C  betocgt  fic^  ein  Äolben  K  t)on  grofeer  Sänge,  fobafe  er  an  bn 
@))Unbertt)Qnbung  eine  ^inreid^enbe  ^fi^rung  finbet.  S)er  eigentU^e  fiotbenförptr 
i[t  mit  ringförmigen  SSerlängerung^ftfiden  k^  unb  k,  üerfe^en,  toelc^  bei  bcr 
©emegung  be«  Äolben^  in  bie  3njif^enräume  eintreten,  bie  jmifc^  bem  S^Iinbcr^ 
berfel  A  einerfeitg  unb  ber  S^Iinbermanb  onberfeitö  bejtt).  bem  ß^Iinbcrbobcn  B 
unb  ber  ©tjlinbcrwanb  üorgefe^en  finb.  S)er  S^Iinberbedel  A  fomo^I,  wie  Ui 
S^finberbobcn  B  t)aben  über  i^rer  ©runbfläd^e  bie  Sufteinlafeoentile  V^,  n>&^r(iib 
bie  Suftau$(Q6\)enti(e  V2  an  ben  @nben  bed  g^Iinberd  über  feinen  ganzen  Umfoofi 
üert^eilt  finb,  fobafe  fie  oHc  in  bie  ©rudluftfanälc  D^  bejtt).  D,  einmünbcn,  k 


♦)  Don  a^ering,   „^ie  &cb\ä\c". 
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ringförmifl  bcn  S^Iinbcr  umgeben  unb  an  toelt^e  bie^Suftleitung  R  mittelft  be« 
SBerbinbung^ro^reiS  S  angefc^loffen  ift 

Sei  meberge^enbem  Äolbcn  K  mirb  fonac^  bie  ßuft  burc^  bie  ©inlafeüentile  Vi 
burd^  ben  Soben  B  in  ben  S^Iinber  cinftrömen,  wä^renb  bie  SSentUe  V,  burd^ 


^8.  »90. 


bie  ©augtüirfung  gefc^toffen  gcf)a(ten  »erben.  Umgefel)rt  wirb  auf  ber  entgegen^ 
gefegten  ©eite  be«  Äolbend  bie  Suft  aud  bem  S^Iinber  burc^  bie  93entile  V,  in 
ben  SRingfanat  D^  bej».  D,  gebrüdt  werben,  wä^renb  bie  Sinlafeucntile  V^  \>t^ 
^cfeU  A  bejn).  bed  lobend  B  burc^  ben  Ueberbrucf  im  Splinber  gefc^loffen 
gehalten  werben.  3)aburd^,  bag  ber  jtolben  mit  feinen  ringförmigen  Snfägen 
Bi  bejm.  R^  in  bie  dtaume  jmifc^en  bie  ©auguentite  unb  bie  ^rucfuentite  eintritt 
unb  bei  feiner  Snbfteüung  biefe  Släume  faft  oodftänbig  au^f&dt,  faQen  bie  fc^&b« 
li^en  JRdumc  für  biefe  Splinbergcblfife  fet)r  gering  auö. 

Sie  llegeniieti  ftoliengeüISiemafcl^iitett.  ^ei  ber  (iegenben  ^norbnung  ber 
Sqlinbergebläfe  ^at  fic^  namentlich  bie  ßmeic^linbermafc^ine  eingeführt,  ^ie  beiben 
©ebldfec^ünber  werben  an  bem  binteren  Snbe  bed  9)dafc^inenral)mend  angebracht 
unb  Don  ben  beiben  St)(inbern  einer  93erbunb<Dampfmafc^ine  burc^  bereu  ftolben^ 
ftangen  bireft  angetrieben.    5)ie  Äolbenftangen  [inb  burc^  ben  Soben  ber  ®ebläfe* 


HTflUHet,  Otof^ineiibau  IL 
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3ebe  t)on  i^nen  ift  auf  bem  Serbinbungdfteg  itoifc^en  ixoti  9tei^n  tmn  S>itnl^ 
gaitgdöffnuitgen  mittelft  breter  ©(^rauben  fo  befeftigt,  bag  bie  fttten  Snbm  ber 
jtlappen  bie  ^urc^gangdöffnungen  belierrfc^en.  S)er  S)rucftQum  unb  ber  Songs^ 
räum  bed  @^(inberbecfete  fon)o^I,  als  auc^  b^  S^IinbcrbobcniS  ftnb  felbftoerftSnMtt^ 
t)on  cinanbcr  getrennt. 

$[te  SBentile  fommen  bei  ben  (iegenben  ©eblftfemafc^inen  auiSfc^Iieglic^  Süappoi 
iur  ^nn^enbung,  tt)ft^renb  bie  ftel^enben  ©eblfifemofc^inen  Dietfoc^  Xellerocntile 
er{)Q(ten.  §(tö  äJ^oterial  ffir  bie  jtlap^enmaf^inen  bient  Seber,  ftoutfc^ud,  gfU}, 
®ummi  unb  berglei^en.  Hamxt  bie  @t)(inberge6(fife  fd^neQ  arbeiten  fönnen,  ntul 
ber  Duerf^nitt  ber  @in(a^  nnb  ber  Hudlagdffnungen  ffir  bie  Suft  ein  mSglid^ft 
groger  fein.*)  S)q  nun  groge  SSentUe  fc^mer  auffallen  unb  ftc^  bed^Ib  and^ 
f^tt)er  öffnen,  fo  jie^t  man  ^  t>ox,  bie  ®eblfife  mit  triden  fleinen  Oeffnungen 
jum  flnfaugen  unb  ^ludblafen  ber  Suft  ju  Derfe^n  unb  biefe  —  entfprec^eiib 
^ig.  992  unb  993  —  grup^enn)eife  mit  Keineren  ißentUKappen  abjubecfen.  SBenn 
aber  aud^  Heinere  klappen  aU  Ventile  benugt  iDerben,  fo  ift  jum  Oeffnen  unb 
©^licfeen  berfelben  eine  geroiffe  Qtit  erforberlic^,  unb  jtoar  eine  um  fo  Ungerr 
Qtxt,  je  breiter  bie  jtlappen  finb.  Sßill  man  ba^r  bie  S^IinbergeblSfe  mit  gro^ 
®efc^n)inbigfeit  laufen  laffen,  fo  barf  man  nid^t  breite,  man  mug  metme^r  fc^mole 
5t(ap))ent)entile  benu^en.  Unab^fingig  !ann  man  fic^  t)on  ber  Zrfig^  ber  felbft^ 
t^ätigen  ^(appenüentUe  machen,  menn  man  ben  Ventilen  nac^  Sorfc^lSgen  ton 
^^Srofeffor  JRiebler  eine  jttjang^Iaufige  Steuerung  giebt 

©efteuerte  SSentile.**)  ®n  gefteuerte«  SRingDentil  t)on  Sot^gufe  ift 
in  gig.  994  im  ©d^nitt  bargefteQt.  2>ad  SSentil  V  n)irb  in  feine  @<^Iu6fteQu]ig 
gebrüdt  unb  in  i^r  burc^  ben  3)aumen  D  gehalten,  ber  auf  ber  S^aumtntoeOe  W 
befeftigt  ift  unb  t)on  ber  9J2afd^ine  a\xi  eine  imangdiftufige  IBemegung  er^filt 
yiadi  9{fic{gang  bed  bäumend  D  öffnet  ftc^  bad  Sentit  tt)ä^renb  ber  ©augptiiobe 
.felbftt^ätig.  ^ad  ißentil  ift  breifi^ig,  auc^  in  ber  9ia^e  feiner  @pinbe(  8  u>irb 
bie  fiuft  jugcffi^rt.  5)er  ^ßuffer  L  am  unteren  ®nbe  ber  ©})inbet  8  beugt  bem 
garten  «uffeftcn  be«  Ventile«  t)or. 

gig.  995  ftellt  ben  Schnitt,  gig.  996  ben  ©runbrife  eine«  gefteuerten 
©augDentileg  mit  ©ummiltappe  bar.  5)ie  Äta^ipe  K  ift  fo  befeftigt,  bQ§ 
fic  im  geöffneten  ßwf^öni^  fpannung^frei  bleibt  unb  jum  3toedfe  bed  SSentUfc^IuffcÄ 
niebergebogen  tt)erben  mug.  ©ie  fte^t  bed^alb  im  ^(ugenblicf  beB  Oeffnend  unter 
©pannung  unb  öffnet  ftc^  leicht  3n  ber  geöffneten  ©tellung  leiftet  fie  aber 
feinen  ©iberfhnb  biirc^  eigene  ©ponnung,  unb  in  golge  beffen  fällt  auc^  ba* 
itörcnbc  jUiucru  ber  iKoppc  fe»rt  "©er  ikuHlfif  V  ift  über  bem  gröfeeren  IJjfil 
feiner  Cbcrfläc^e  buvc^brodjeit  SiiJ  ttin  iPirb  bie  filappe  K  burc^  ben  unmittrifeaT 
aber  !l)r  befinblic^eii  5)rudbaumen  D  nicbergcbrüdt  1>er  turnen,  roelt&er  jUQJieat 
aui^  al#  ^ubfänger  ber  Aiappt  bient,  toirb  Don  ber  äßafc^ine  aul  btrctt  gcfteurtl 

Sk  ®eb[dfctnafc^incn ,  tuelc^  für  einen  ^ö^ren  äStnbbtud  tion  ettm 
IVi  tUmofptfaren  benn^t  toerbcn  follcn,   erforbrm  eine  bcmettlfprcc^nb  ftirIcEt_ 

*}  fiBei|66tb,  pSnaettifst'  nnb  tStaftf^iiiritmec^tr, 

♦^  fror  MlthUt,   ^StuMt  flbet  jhiiff»frt^ttlinifl\  ^8*itl*rflt  tie*  Sirfiiil 
3tigeideim*«    ^o^rgattg  lB8^^^^ält,$ß^ 
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91«.  »w. 


9t8    99«. 


-    gfo    - 

©Quart,  unb  t)auptfä^lid^  ftärfcrc  ©aug*  unb  5)ruclt)entilc.  Äu^  crttjännt  fiti 
bie  Suft  in  ^olge  bed  t)ö{)eren  ^rutfed  nid^t  unbebeutenb,  unb  ed  moc^t  ftc^ 
bcötialb  eine  Äü^Iung  bcr  S^Iinbcmanbungen  nöt^ig.  SBic  bei  ben  ®a^  unb 
^ßetroleummotorcn  muffen  bie  E^linber  fold^er  ©ebläfemafc^inen  mit  einem  SSäüjicr« 
mantel  umgeben  »erben. 

5)er  S^tinber  einer  ©ebläfemafc^ine  für  ^ö^cren  S)rurf*),  toie  fie  ®c6t 
SRö^Iing  in  JBöIttingen  bauen,  ift  in  gig.  997  in  «nfid^t,  gig.  998  im  Sdng^ 


üig.  Ml. 


*)  toon  Stetlng,  „Uic  USfWäJt^ 
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fc^nitt   urtb  ^ig.  999   im  Ducrfd^nitt   »icbcrgcgeftcn.     An   beibcn  6nben  bc^J 
S^Knbetö  C  finb  jtt)ci  fd^malc  ringförmige  Stan&U  q  unb  c,  nnmittelbar  unter 


t^ifl.  999. 


bcn  ©erfein  D^  unb  Dg  angeorbnet,  meiere  in  jttjei  ringö  um  ben  S^tinber  l^erum» 
laufenbe,  meitere  Stan&k  B^  unb  B^  fo  oudmänben,  bajs  fie  nod^  äugen  burc^  bie 
©augtjentile  Vi,  nac^  innen  bur^  bie  3)rurft)entile  V^  abgef^loffen  ujerben  lönnen. 


—     872 


^g.  1000  ftellt  m  fltöfeercm  SWaafeftabe  ben  I^tl  ha  ©^linbcrt  bar,  bei 
ipclt^cm  bcr  Jfanal  c^  in  ben  Staml  B^  münbet  unb  läfet  btc  «norbnung  bct  ©attg* 
unb  3)ru(ft)cntilc  V^  unb  Vg  crfcnnen.   Äug  ben  Äanfitcn  B^  nnb  B,  »irb  ber  SSBinb 


8iO«  1000. 


burc^  SSerbinbungdrö^ren  bem  SSinbfQmmler  W  jugeffi^rt,  ber  mitten  fibet  einem 
ber  ©ebl&fec^Unber  liegt,  ^ie  SBerbinbung  in)i{d^en  S^Unber  unb  9ßinbfamm(er 
fann  burd^  einen  Slbfperrfd^ieber  V  unterbrochen  »erben.  Ate  JBentile  loerben 
XeQert)enti(e  t)on  SJ^etoU  benugt,  beren  @pinbeln  in  langen  ^fi^rungen  ge^ 
3)te  $Bentt(e  n)erben  ntittelft  einer  Sc^raubenfeber  in  i^rer  Sc^Iugftellung  erholten. 
aRetaQuentile  mo^en  fic^  fd^on  mit  Stüdfic^t  auf  bie  Srmftrmung  bed  S^Unbei^ 
nöt^ig.  8"^  Äü^Iung  ift  ber  ß^Iinber  C  mit  einem  SWantel  M  umgeben,  unb 
auc^  ber  ^o^Iraum  ber  3)ecfel  D^  unb  D^  ift  jur  ?lufna^me  für  ftfi^hooffer 
eingerichtet.  ß^S^f^^^^^  ^i^b  ba^  ßü^lmaffer  bur^  bie  {Rohrleitung  L^,  mä^renb 
ed  burc^  bie  Seitung  Lg  abfliegt. 

S)ie  bargefteüte  STOafc^ine  ift  für  eine  Seiftung  t)on  540  cbm  Suft  in  jeber 
aWinute  gebout  worben,  toobei  bie  Suft  mit  einem  SJrudf  t)on  2,2  atmofp^rcn 
burc^  bie  SRafc^ine  geffltirt  tt)irb.  S)ie  ^auptüer^ältniffe  ber  SRafd^ine  finb  W 
folgenben: 

3)urc^meffer  be^  SBinbc^Iinberö  1700  mm, 

§ub  beö  aCBinbc^linber«  1700  mm, 

ßeiftung  ber  S)ampfmafc^ine  etwa  1800  ?ßferbeftftrlen, 

UmbretiungiSja^I  ber  SNafc^ine  36  in  ber  äJünute, 

tJreier  Duerfc^nitt  ber  ©augoentile  %  ber  Äotbenflftc^ 

"^  '     '    ^f^nitt  ber  5)rucfoentile  %  ber  Äolbenflfii^  ^ 
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Sie  enftcomtitefforem 

S)aruntcr  [inb  ©eblöfcmafd^incn  ücrftanbcn,  bcrcn  Aufgabe  eö  ift,  2uft  an* 
jufaugen  unb  bte  angefaulte  Suft  auf  einen  beliebigen  3)rucf  iufammeniupreffen, 
bamit  bie  fo  com})rimirte  ßuft  eine  beliebige  JBerroenbung  finben  fann.  6om* 
primirte  Suft  toirb  beifpiet^weife  burt^  5*^briteräumc  unb  ganje  ©tabtüiertel 
fortgeleitet  unb  jum  ^Betriebe  t)on  $(rbeitdmaf(^inen  aller  9lrt  benu^t,  fo  beifpield« 
toeife  auc^  jum  Setriebe  Don  ©eftein^bo^rmafc^inen  in  Sergtoerfen,  t)on  Srcmfen 
bei  Sifenba^njflgen  unb  berglcic^en  mel^r.  S)a  e«  p^  oft  um  fe^r  ^o^e  S)rucfe 
^anbett,  fo  finbet  eine  nic^t  unbeträc^tli^e  Sno&rmung  ber  Suft  tt)&^renb  i^rer 
8ufammenbrfidung  flatt,  unb  ti  uiufe  beö^atb  für  eine  ou^reic^enbe  Äfi^Iung 
©orge  getragen  »erben.  3e  nat^  ber  2lrt  biefer  Äü^tung  unterfc^bet  man  brei 
Slrten  Don  Somprefforen. 

3)ie  trocfenen  Somprefforen;  barunter  ftnb  bie  Somprefforen  t)erftanben, 
bei  benen  bie  3Banbungcn  bed  S^Iinberd  unb  ber  ^ecfel  ^o^I  finb  unb  burc^ 
SBoffer  gefüllt  toerben. 

®ie  l^atbnaffen  ©omprefforen;  borunter  pnb  fold^e  ©omprefforen  t)er» 
ftanben,  bei  benen  bad  fifi^toaffer  in  fein  t)crt^(tem  3^f^oni>^  in  ^^  S^Iinber 
eingefpri^t  mirb. 

S)ie  noffen  ©omprefforen;  barunter  »erben  folt^e  ©omprcfforen  tw* 
ftanben,  bei  benen  ber  S^tiuber  jum  groj^en  I^eile  fdbft  mit  Äfi^Iwaffer  an* 
geffidt  mirb. 

Sinc^Iinbrifc^  toerben  bie  Somprefforen  meift  nur  biiS  ju  einem  Ueberbrud 
t)on  7  ?ltmofpt)ären  gebaut,  ffir  ^öt)ere  2)rucfe  »erben  i»ei  ober  mehrere  S^Iin« 
ber  benu^t 

tSie  troifettett  GomtireffQrem 

SJBenn  auc^  bei  ber  inbireften  ?lbfüt)Iung  ber  ßuft  burc^  bie  S^Iinbertt)an« 
bungen  ^inburc^  bie  ^blung  nic^t  fo  gut  »irfen  fann,  mie  bei  ber  bireften 
©infü^rung  t)on  SBaffer  in  ben  S^Iinber,  fo  wirb  im  Unteren  gaüe  bie  Suft 
feucht  »erben  muffen  unb  für  Diele  93er»enbung^i»edc  nic^t  ju  gebrauchen  fein, 
^ie  ben  9Banbungen  beS  S^Iinberd  junäc^ft  liegenben  Suftt^ei(c^en  »erben  gut 
abgefüllt,  nac^  ber  Wittt  bed  S^Iinberd  ^in  aber  »irb  bie  ^bfu^Iung  ber  Suft 
eine  immer  fc^lecfttere  fein.  S)ie  gcprcfete  Suft  bleibt  in  bem  S^Iinber  eine  ju  furje 
3eit,  ate  bafe  fie  burc^  au6enlül)lung  eine  ^inrei^cnbe  lempcraturerniebrigung 
er^Uen  fann.  ^le  flbfu^lung  Don  äugen  fann  be$t)a(b  nur  fo  lange  93er»enbung 
finben,  atö  pe  au^reic^t,  um  bie  8<^^^6""9  ^^^  ©^mierölc  in  ber  SWafc^ine  ju  Der* 
^inbem  unb  bie  SWofc^ine  betriebsjfät)ig  ju  ert)oIten.  Sie  trocfenen  Somprefforen 
fann  man  aud  bicfem  ®runbe  atö  einc^Iinbrige  a)?afc^inen  bid  ju  einem  Suftbrucf 
Don  et»a  8  Stmofp^ftren  unb  a(d  me^rc^ünbrige  SRafd^inen  bid  ju  einem  noc^ 
et»ad  ^ö^eren  2)rucf  Der»enben. 

STOan  unterfc^eibet  biefc  Somprefforen  aud^  na^  ber  ?lrt  i^rer  inneren 
©teuerungdorgane  aU  93entil*  unb  ©c^iebercomprefforen. 
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Sie  8etttileiittt|ireffiirett.  ^ie  Sentile  ffir  ben  Suftetnlog  unb  Snft^ 
auflagt  finb  entmeber  in  bem  S^Iinberbecfel  ober  fenfre^t  jur  IS^Itnbtrtixmbimg 
angeorbnet. 

S)cr  ©om^rcffor  öon  6.  SB.  3ul.  Stande  &  60.  in  STOerfeburg*)  ift  in 
gig.   1001    unb    1002    bargcftcDt.     Die   ©aug^   unb    ©rucfoentilc    fhib    im 

l^iiiterefi  S^Unberi^edtl 
angcorbnet.  S)a8.©aag^ 
öcntit  Vi  untm,  ho^ 
S)rucft)cntil  V,  oben. 
@g  ift  bed^Qlb  ber  Qr^ 
Knberbedtel  buni^  mt 
ßtoifd^entoanb  in  einen 
©Qugraum  unb  m  einen 
S)rucfraum  get^t  'Ht 
Suft  gelangt  burc!^  einen 
flanal  A,  ber  in  bm 
unteren  5:^eil  bcd  6^ 
linbennantefe  eingegoften 
ift,  burcl  bad  ©augöentil 
in  ben  S^linber  C.  Son 
bem  fi'olben  jufainiRen^ 
geprefet,  wirb  fie  bnttfi 
bae  S)ruclDentiI  V,  in 
ben  Srucflonal  B,  ber 
oben  an  bem  S^Iinber 
ongcflöffcn  ift,  gdrfidt, 
unb  öon  bort  fortgeleitet 
S)er  S^Iinber  ift  bo|jpd^ 
n^anbig  jur  8ufna^ 
be$  ftfi^Inxifferd. 

gig.  1003  giebt  bi« 
S)arfteIIung  eined  fteincn 
©ompreffor«  biefer  Art 
S)anH)fs=  unb  Sompreffor 
c^linber  finb  mittelft  eine* 
c^tinbrifc^en  3"^!^' 
ftürfe^  mit  einanber  wi- 
bunben.  Die  Äurbelmeflc 
liegt  jttjifc^en  beiben 
®Uebern,  ober^Ib  bei 
Unterftä^ungdfu§ed    fsr 


Sftg.  1001. 


9i8-  1002. 


♦)  üon  g^cring,  „5)ic  (Scblälc". 
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^fi.  1008. 


baö  3^if^^"ftö^'  tocl^c«  bcm  Äreujfopf  bcr  ©ampfmafd^inc  alä  JRünbfü^rung 
btcnt:  9?ac^ftcl^enbc  XobcQc  gicbt  bic  ^auptabmcffungcn  unb  bic  ßeiftung  t)on 
(Somprcfforcn  bicfcr  Art,  toic  [ie  bic  genannte  gabri!  baut: 


«r. 

Com- 

c&linber. 

meffet 

6uB 

Um- 
SRinute 

tDctte 

fiuft  pro 
etunbe 

J)et  «omprcffor  liefert  obm  ßuft 

pro  6tunbe 

pon  «tmofpl&ren 

OkiolAt 

mm 

mm 

mm 

cbm 

1 

2 

8 

4 

6 

kg 

1 

100 

160 

200 

30 

28 

13 

7,7 

5,4 

4 

3 

525 

2 

120    ' 

200 

160 

35 

40 

19 

11 

7,5 

6 

4,5 

870 

3 

140 

200 

160 

35 

55 

25 

15 

10,5 

8 

6 

950 

4 

150 

250 

140 

40 

70 

31 

19 

13 

10 

8 

1000 

5 

170 

250 

140 

40 

90 

40 

25 

17 

13 

10 

1200 

6 

180 

300 

120 

55 

100 

47 

28 

20 

15 

11 

1500 

7 

200 

300 

120 

55 

125 

58 

35 

25 

18,5 

13,5 

1700 

8 

220 

400 

100 

70 

170 

78 

46 

32 

24 

18 

2200 

9 

250 

400 

100 

70 

220 

100 

60 

41 

31 

23 

2700 

10 

300 

500 

80 

85 

310 

145 

85 

61 

45 

35 

3800 

11 

350 

600 

70 

105 

450 

208 

125 

87 

65 

50 

5500 

12 

400 

700 

65 

120 

650 

295 

175 

123 

93 

71 

7900 

13 

500 

800 

60 

150 

1050 

485 

290 

200 

150 

117 

9200 

Det  ßompreffor  ber  ©raunfc^tocigif^cn  3Rafc^inen6au*Sln[tatt  in 
SBraunfd^tpeig  ift  burd^  gig.  1004  im  fiönggfc^nitt  unb  gig.  1005  im  Duerf^nitt 
micbergegeben.*)    ®^  ift  bieg  ein  ©cntilcompreffor,  be[fcn  SJentilc  fcnfrcd^t  über 


üon  g^cring,  „3)ic  Ocbläjc". 
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9ia-  1004. 


9tt.  looft 


bem  S^Qltnbemtantel  fi(|  erl^eben.    Hn  jebem  @nbe  bed  S^Hnbetö  C  ift  je  rä 
©augöcnttt  Vi  unb  ein  Drudocntil  Vg  angcorbnet 

S)ie  ftel^enbe  {(norbnung  ber  SBentUe  f)at  ben  SSorjug,  bag  bte  Stetbung  bei 
SBentilfptnbeln  bei  il^r  eine  geringere  ift,  atö  bei  ber  liegenben,  unb  bag  bie  Sentile 
fi^  nid^t  fo  leidet  feftflemmen  unb  unbi^t  toerben,    6«  betrügt: 

ber  freie  ©urd^gang  ber  ©augüentile  V?  ^^^  5h)lbenfläc^en, 

ber  freie  Durchgang  ber  S)rucfüentile  Vso  ^^^  Äolbenfffic^. 

Sie  @d^ie)ereiim|ireffQreit.    93ei  biefen  n)irb  ber  Sufteintritt  unb  ^Sultritt 

burd^  einen  Schieber  vermittelt,  filinlid^  bem  ber  S)ampfmafc|inen.    ®Ä  ftnb  glac^ 

fc^ieber,  ©rel^fc^ieber  unb  Äolbenfc^ieber  in  (Sebraud^.    S)ie  ©c^iebercomprefforen  fwb 

afle  mit  einer  Vorrichtung  t)erfe^en,  um  ben  öerfc^ieben  großen  S)rucf  auf  btibei 

@eiten  bed  Stolbend  au^sugleic^  nni 
ben  ^nfangiSbrud  auf  ben  jtolben  {Q 
verringern. 

Der  ©ompreffor  öon  ©urf^arM 
&  aSeife,  ber  öon  ber  ©anger^äuftr 
«ftien-aWafc^inenfabrilunbeifeii^ 
giefeerci  in  ©angerl^aufen  aui^geft^rt 
tt)irb,  ift  in  gig.  1006  »iebergcgeb« 
äte  innere«  ©teuerungöorgan  bitnt  bei 
biefem  ßompreff or  ein  ©c^ieber,  ber  wn 
einer  ©d^ieberftange  l^in»  unb  ^etbeJpqJ 
tt)irb.  Sigent^ümüc^  ift  biefer  S^iete» 
fteuerung,  bag  in  ben  ©c^ieber  ein  8^^ 
eingegoffen  ift,  toelcber  betbem$utoe4l<' 
bie  S)rudtfeite  be«  Sompreffor«  mit  ber  ©augfcitc  Derbiuki.  Sic  comptirmnt 
Suft,  toetd^e  jebe^mat  auf  ber  S)rudCfeite  in  ben  )c^äblid)en  {Räumen  be^  g^tiiibfö 


9tg.  1006. 
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ftd^  anfamme(t,  totrb  bur^  biefen  Stanal  na^  ber  ©augfeite  l^inübergclettet  unb 
t>ort  fflr  ben  nfic^ften  ^ub  toieber  nugbar  gemad^t.  S)Qburd^  toirb  ber  ftdrenbe 
@MifIu^  ber  fc^äbü^n  9t&ume  befettigt.  %uf  bem  9iflcfen  be^  ©c^ieberd  tft  ein 
attjhffc^IagDentil  angebracht.  @^  foQ  üer^inbern,  bag  beim  ^ubroec^fel,  menn  bie 
Sufteintrittö!anä(e  unb  bie  Suftaudtrittefan&(e  fic^  mieber  öffnen,  bie  comprimirte 
Suft  QUd  bem  ©c^ieberfaften  burc^  ben  9(u0trittöfana(  l^inburc^  in  ben  ^^(inber 
jurflcftreten  fann.  gär  grofee  SRafd^inen  üon  50—100  cbm  ßuft  in  ber  SDiinute 
n>erbfn  jn^ei  Stucffc^togoentile  angebrod^t  ba  ein^  ju  fc^mer  auöfuQen  mfirbe. 

gig.  1007  unb  1008  fteHen  einen  ©ompreffor  ber  gabrif  mit  biefer  ©c^ieber« 
fteuerung  bar.    9leben  bem  Sompreffor  ift,  toit  bei  ben  3^iQii^9^ii^^fc^in^nf  ^^^ 


._5l9.  1007. 


^ig.  1008. 
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Dampfmafd^inc  mit  bop^jelter  ©^tcbcrftcucrung  angcorbnct  Seibc  HRafd^inm  ^kn 
eine  gemein[ame  Äurbelmelle,  auf  ber  ba«  ©d^mungrab  ft^t.  S)er  ©lieber  für 
ben  ©omijreffor  foiüo^l,  toie  ber  ber  ©ampfmaf^ine  toirb  mittelft  eines  (Sjcoiters 
öon  ber  Äurbelmelle  au8  bemegt.  S)ie  fturbel  für  ben  6onH)rcfjor  ift  um  50» 
gegen  bie  Äurbel  ber  ©ampfmafd^inc  toerfefet  unb  eilt  i^r  t)or.  3n  ber  ncw!^ 
ftel^enben  3;abeDe  finb  bie  §auptabmeffnngen  unb  ßeiftungen  biefcr  Som^^rcfforen 
anfgefütirt,  toie  fie  bie  genannte  ^^bri!  baut: 


Suftfolbcnburc^meffcr  in  mm 
^ampffolbcnburd^m.  in  mm 
^ub  beiber  Kolben  in  mm 
Umbrc^unßcn  in*ber  SDWnutc 
SffeftiD  angelaugte  Suft  in 
ber  SKinutc  in  cbm  .  .  . 
@augro^rburd^meffer  in  mm 
2)rudro^rburd^mcffcr  in  mm 
dtaum« )  fiängenburc^m.in  m 
bcbarf  j  S3rcitenburc^m.  in  m 
©etoic^t  ettoa  kg 


135 

200 

270 

300 

375 

420 

500 

550 

690 

175 

235 

305 

340 

420 

470 

550 

600 

740 

160 

240 

320 

450 

450 

500 

600 

650 

750 

210 

165 

140 

110 

110 

105 

90 

85 

80 

0,84 

2,20 

4,53 

6,15 

9,69 

12,87 

18,53 

22,88 

39,32 

60 

90 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

300  , 

50 

70 

100 

125 

150 

150 

175 

200 

250 

lr7 

2,1 

2,8 

3,5 

3,7 

4,1 

5,5 

6,0 

7,0 

1,7 

2,1 

2,6 

3,5 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

4,5 

1150 

2200 

3900 

7000 

8000 

11400 

16500 

20000  27500 

801» 
850 

75 

55,92 

300 

8,0 

5,1 

3600 


Oatittaffe  Somlireffiirett. 

SBie  fc^on  ermätint,  finb  bieg  fold^e  Somprefforen,  bei  benen  baS  Äfi^Inxiflö 
in  fein  üertt)eiltem  ß^ftcinbe  in  ben  S^IInber  eingefpri^t  »irb.  S)ie  ßuft  mif(t: 
fid^  alfo  l^ier  ftetd  mit  bem  SBaffer  unb  n)irb  beSl^alb  feucht  n)erben  muffen.  &e 
»Irb  be^l^alb  oft  t)or  i^rer  SBermenbung  in  befonberen  Suftbet)ältern  getrodwt 
3ur  (Sinfpriftung  be§  SBafferö  merben  befonbere  Qtx\t&\xbtx  ober  3)üfcn  bcnu|t 
3n  itirem  ?ßrofpeft  fagt  bie  SKafd^inenbauanftalt  ^umbolbt  in  Stall  bei  fiöfa: 
„S)ie  bei  ber  (Sinfpri^ung  felbft  fel^r  fein  jerftäubtc  SBaffermenge  ift  jebod^  feines^ 
ttjegg  fc^on  gleid^möfeig  genug  im  ßtjlinber  üerttieilt,  um  bie  burc^  bie  dompt^fm 
erjeugte  SBärme  ber  Suft  einigermaafeen  aufjunel^men.  S)ie  Äbful^Iung  erfolgt 
getoö^nlic^  erft  beim  Austritte  ber  Suft  unb  beS  SBafferö  burd^  bie  5)rudteeniilt 
alfo  ju  einer  3cit,  too  biefelbe  öollftänbig  jttjedCIoö  ift  S)a  femer  ber  S^tinber 
unb  bie  SBentile  burd^  bag  SBaffer  ftarf  in  SKitleibenf^aft  gejogen  loerben,  ein 
Äraftgett)inn  aber,  »ie  bie  genauen  üon  unö  oorgenommenen  Serfuc^  crgebro 
t)aben,  nic^t  erjielt  tt)irb,  fo  fönnen  wir  biefe  2trt  Somprefforen  nic^t  empfehlen.' 
S)ie  Slnorbnung  ber  l)albnaffen  Somprefforen  ift  im  ®runbe  ganj  biefelbe,  tait 
bie  ber  trodenen  Somprefforen. 

©in  l)albnaffer  ©ompreffor  ber  öorgenannten  gabril  ift  in  gig.  1009  ia 
ßänggfc^nitt  unb  in  gig.  1010  in  SJorberanfid^t  miebergegeben.*)  S)ie  Senttle  fiiö 
in  ben  St)tinbcrberfel  D  eingebaut,  unb  jtoar  befinben  fid^  in  jebem  S^linberbedri 
üier  ©augüentite  Vi  unb  barunter  brei  ©rudöentile  V,.  S)ie  ©augöentüe 
netimen  bie  Suft  bircft  aug  ber  Umgebung  be^  ß^Unbcr«  auf.    ÜDie  2)nirfl>eiatüf 

♦}üon3(n;riiifl,   „^U  ^eblä|e''. 
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9tfi.  1009. 


tKfi*  1010. 
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affncn  fid^  nad^  aufecn  in  eine  S)ruclfammcr  bc^  SJedete  D.  3n  jcbem  e^fmbct^ 
becfe(  mänbet  bic^t  unter  ber  ©topfbäc^fe  ber  ^olbcnftange  ein  9iol)r,  rotlifs^ 
innerlialb  bcö  Splinber^  mit  einer  S)üfe  üerfe^en  tft.  S)urc^  biefed  Slo^t  toiib 
ba^  ©nfpriftroaffer,  »elc^e^  bie  comprimirte  Suft  abiutü^len  beftimmt  ift,  oB 
@prfi^regen  in  ben  S^linber  hineingepreßt. 

Kdffe  SomlireffQrett. 

Sei  biefen  Somprefforen  mirb  ber  6t)Iinber  mit  ftü^Iwaffer  bircft  angcfSÜL 
S)ie  SBortl)eile  unb  9?ac^tl)eile  biefer  ©omprcfforen  finb  nac^  üon  5l)erin9  folgcnbc: 
3)ie  Suft  ttirb  bei  ben  noffen  Somprcfforen  [tarl  abgcfüljlt,  unb  fie  ^at  be^^Ib 
eine  geringe  (Snbtemperotur.  3)ie^  bebingt  aber  ani),  bob  bie  gepregte  Suft  einen 
Heineren  SRaum  erforbert.  ©olc^e  ©omprcfforen  finb  üon  fe^r  einfacher  Sonftructicra 
unb  üerlangen  wenig  SRcparaturen.  S)em  gegenüber  ^aben  aber  bie  naffen  Eom^ 
prefforen  ben  9?acl^tl)eil,  bafe  fie  nur  mit  geringer  (Scfc^roinbigfcit  betrieben  werben 
lönnen.  Sei  rof^em  Oonge  finben  Stöfee  ftott;  eö  treten  SBofferic^töge  unb 
SBeQenbewegungen  auf,  unb  ed  bilbet  fic^  Schaum,  fobafe  burc^  bie  ftarfe  SBajfer- 
bewegung  ber  geuc^tigfeitöget)a(t  ber  ßuft  fic^  er^ö^t.  S)ie  naffen  ©omprcfforett 
erforbern  auc^  größere  Slbmeffungen,  ^aben  ein  größered  ©emic^t  unb  einen 
größeren  SBafferoerbrauc^,  wie  bie  anberen.  (Snblic^  tft  auc^  t^r  StaumbdKirf 
ein  größerer. 

@in  naffer  Gompreffor,  wie  if)n  bie  STOafc^inenbauanftalt  ^umbolbt  ia 
ftalf  bei  Jtöln  baut,  ift  in  gig.  1011*)  unb  1012  unb  burc^  bie  ^BarftcHung  ^ig.  1013 


Sfa*  1011. 


wiebergegeben.  S)ie  Suft  wirb  bei  biefen  ßomprefforen  bur^  SBermittelung  einer 
93Jafferfäu(e  üerbid^tet,  welche  ben  ^o(ben  bebedt  unb  an  feiner  ^in<  unb  ^erge^nben 
Bewegung  ttieilnimmt.    "SRan  fann  bie  SBaffer)&u(e  atö  eine  SSerlfingerung  bee 


*)  öon  g^ering,  „2)ic  ©eMäJe" 
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Wölbend  anfeilen,  ipelc^e  aQe  inneren  SR&ume  bed  S^Iinber^  auffällt,  ^er  @om« 
>reffor  befte^t  quo  jmei  in  einer  8lc^[e  liegenben  ©^linbcrn  C^  unb  C^,  bie  auf 
ilnem  gemeinfamcn  gunbamentral^men  aufgefteHt  finb.  ©ie  ^abeu  einen  gemein:^ 
amen  ^ßlungcrfolben,  meld^er  fid^  in  it)xtn  ©topfbüc^fen  ffl^rt.  S)er  Äolben  toirb 
rntroeber  miltelft  jmeier  ^leuelftangen  angetrieben,  »eld^e  an  einem  3^f^"  2 
angreifen,  ber  jmifd^en  beiben  ©topfbüc^fen  an  bem  fiolben  angebra^t  ift,  ober 
rote  bei  ber  bargefteüten  2ludfä{)rungi^form  mittelft  einer  ßolbenftange,  bie  aud 
bcin  S^linber  heraustritt  8ln  bem  @nbe  jebeS  ber  beiben  ß^Unber  Cj  unb  Cg 
fc^Iiegt  fic^  ein  aufredet  ftetienbed  3}enti(ge{)fiufe  G^  unb  6^  an,  totlä)t  bie  ©aug- 
unb  SJrudüentile  tragen  unb  burd^  bie  SeitungSrotire  L^  unb  Lg  mit  einanber 
Derbunben  finb. 

gig.  1012   Ififet   bie    gebräud^Iid^fte   ?IuSfü^rung«form    beö   SJentilge^öufeg 
crlennen.    3n  ba§  ®e^äufe  G  ift  ber  ^o^te  ©augfegel  V^  eingebaut.    Der  obere 


9i8*  1012. 


c^linbrifd^e  Sl^eil  beSfelben  ift  ringö^rum  mit  jwei  SRei^en  ßöc^em  üerfel^en, 
bie  t)on  aufeen  mit  je  einem  ®ummiring  öerfd^Ioffen  finb.  Der  ringförmige  9laum 
jwifc^en  bem  ©augfeget  V^  unb  bem  83entilgel|äufe  G  tt)irb  burd^  ba§  Drudbentit  V« 
abgebedt.  Die  9{ingflappe,  n^eld^e  baju  nötl^ig  ift,  n?irb  au^  ©umrni  ober  Seber 
gemad^t.  Da  bie  DrudEüenti(e  am  tjöc^ften  $untt  angebrad^t  finb  unb  ba  gegen 
(gnbe  be«  §ube^  ein  Xlieil  ber  SBafferfduIe  in  bie  Drudfleitung  L^  bejm.  I^ 

ecclIaucT«  Itafc^enbau  II.  56 
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übertritt,  fo  arbeitet  ber  ©ompreffor  o^nc  jeben  fc^äbfid^en  9iaum.    5)er  SBirlmtgi^ 
grab  ber  @om))refforen  ift  be^tialb  aud^  ein  \)o\)tx. 

SBöl^renb  ber  ©augperiobc  fprijjt  bie  Äflt)ItDafferpumpe,  xvt\6)t  an  jcböB 
Eompre[for  angebrod^t  ift,  eine  beftimmte  TOenge  falten  SBaffer^  ein;  babur(^  joB 
bie  Srttjärmung  be^  Strbeitömafferg  üer^inbert  unb  bie  SBaffermengc  erfeftt  twrbcn, 
ttjeld^c  bei  ber  barauffolgenbcn  !5)rncIperiobe  mitgenommen  toirb.  S)ie  grofee  Sajicr^ 
oberfläd^e  fül)tt  bie  Suft  fc^neD  ab,  fobafe  ttjä^renb  ber  ßompreffion  bie  angefangtt 
falte  Suft  nur  um  ettua  30®  C.  ermärmt  tt)irb. 

Sei  ber  burd^  gig.  1013  bargefteHten  2tu«fü^rung§form  ift  bie  JBdriefe 
©ampfmafc^ine  neben  bem  ©ompreffor  aufgeftellt,  fobag  beibe  on  berfelbcn  fturbel= 


9tfi.  1018. 


toelle  angreifen  fönnen.    S)ie  gabrif  baut  bcrartige  ©omprefforen  in  ©röfeen  un.^ 
für  Seiftungen  entfpre^enb  nad^fte^enber  XabcDe: 


aRobcü^iRr. 

1 

1 

! 

2 

3 

4 

5 

6           7« 

3)ur(^mcffcr  be3  SuftpumpcnfolbenS 
in  9Riflimctcr 

125 

160 

200 

2^10 

320 

400 

1 

500      ^ 

3)ur(^mcffcr  bcö  2)ompfc^Unbcr8  in 
SRiflimctcr 

220 

2fiO 

dm 

aiuj 

440 

530 

1 
640    m 

$ub  bcibcr  Äolbcn 

400      nOO 

600 

im 

dm 

1200 

töOO    199? 

So^I  ber  Umbrc^ungcn  in  ber  SKinutc 

68 

m 

54 

48 

42 

36 

30       * 

angelangte  fiuftmenge  in  6;u6i(meter 
in  ber  @tunbe 

38 
3,70 

70 
4,nO 

115 
6,20 

11*8 
f^,2<J 

Mb 

7,50 

612 
8,90 

looo  m 

1  Sänge  .... 

10,80    13^ 

9floumbcbQrf  in  SKeter  l  93rcite  .... 

1,00 

1,10 

1,20 

1,40 

1,60 

1^ 

2,10     t» 

)  We 

1,40 

1,50 

1,70 

;2|10 

2,50 

2,90 

3,Ö0     1^ 

Ungefä^reg    (^toid^i    ber    9){Q{ci^ine 
in  Äilo 

|2500 

3700 

5100 

8SÜ0 

IHnOO 

wmn 
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mafc^inencQünberd  aufgeftedt  9eibc  ^aben  eine  gemetnfc^aftlic^e  Steuerftai^t 
3ur  (Steuerung  ber  SBentile  bed  Somprefford  tft  eine  5htrt>enba^n  an  bm 
ßomprefforc^ünber  C  bireft  angebracht.  @ie  wirb  bnrc|  bte  Slorfenfc^be  S  in 
eine  ^in^  unb  ^ergel^enbe  Setoegung  üerfefet,  inbem  bie  SRotten  E^  unb  B,  br 
Äurtjenba^n  gegen  ben  Umfang  ber  SRorfenj^eibc  ftd^  ftüfeen.  S)ie  SSetoegung  bc 
Äurüenbafin  tt)irb  burd^  bie  Swflft^ngen  A  A  auf  bie  ©aumentoellen  W^  W 
ber  ©augüentile  unb  burd^  bie  ßwöf^onfl^«  B  B  ö"f  ^^^  S)aumentoeIIen  W,  W, 
ber  S)rucfüentile  übertragen.  SBie  fd^on  erwäl^nt,  toerben  bie  SSentile  nur  imn^ 
läufig  gefd^loffen,  if)re  Deffnung  erfolgt  felbftt^ätig.  S)ie  ©augüentile  öffnen  ]\i 
md)  innen,  bie  S)rud(t)enti[e  nad^  äugen. 

gig.  1015  unb  1016  giebt  ben  ©d^nitt  bur^  bie  Sentile  in  grflgerem  Woai 
ftabe  toieber.  Seibe  SBentüe  finb  5;enert)entile.   S)a«  ©augDenril  V^  —  gig.  1016  - 


Sig.  1016. 


Bi«*  101«. 


ift  an  ber  ©pinbel  S^  bcfeftigt,  bie  mit  bem  folbenartigen  anfa|  K^k^ 
SBerlöngerung  bed  SentUge^äufed  ft(|  fä^rt  ^ba&  Seiitil  loicb  W)  ^ 
©augtoirfung  nac^  bem  e^Iinberinnem  ^in  felbftt^g  geöffnet  wA  üäi  ^ 
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S>aumcn  D^,  bcr  auf  ber  ©cüc  W^  befcftigt  ift,  in  bic  ©d^fufeftcHung  gcbrüdt, 
roit  batgeftcQL 

®ag  S)rudücnttl  Vj  —  gig.  1016  —  ift  an  bcm  einen  @nbe  ber  SBcntilfpinbel  S, 
^fcfttgt,  beten  anbete«  @nbe  mit  bct  Äotbenffl^tung  K^  t)etfet)en  ift.  S)a«  SJentil 
ipirb  unter  bet  Dtudwitfnng  im  ß^linbet  in  bie  geöffnete  ©teDung  gebta^t 
3>er  S)anmen  Dg,  toeld^et  auf  ber  ©teuerttjelle  W^  befeftigt  ift,  mufe  in  biefer 
3eit  bie  9SentiIf<3inbet  freigeben.  Sei  ber  SRüdj^mingung  ber  S)aumentt)ene 
brüdft  ber  ©aumen  bie  SJentilf^jinbet  unb  bomit  ba«  SSentil  felbft  in  bie  ©d^Iu^ 
ftcßung.  S)amit  ba«  ©c^liefeen  ber  SJentife  gcräufc^lo«  gcfd^iet)t,  finb  ®ummi^ 
puffcr  Pi  bejto.  Pg  in  bie  SSentilge^äufe  eingebaut,  auf  toeld^e  bie  ©entilftangen 
mit  i^ren  Slnfä^en  O^,  bejto.  O,  fic^  auffegen. 


2)ie  Stap^tl%tm^u 

SBä^renb  bie  fiolbengebläfe  bie  ßuft  burd^  eine  ^in^  unb  ^erge^enbe  JBetoegung 
ciiicö  Äotbenö  beförbern,  tt)irb  fie  bei  ben  fogenannten  Äapfelgebläfen  mittelft 
Ircifcnber  Äolben  in  Seroegung  gefegt.  8luf  einer  ober  mehreren  SBellen  finb 
innerhalb  eineS  gefd^Ioffenen  @e^&ufe$  Kolben  angebrad^t,  todäft  an  beffen  Sßanbung 
mögUd^ft  D^ne  ©pielraum  t)orbeiftrei(i^en,  föenn  fie  in  Umbre^ung  toerfegt  n)erben. 
55aö  gefd^Ioffene  ®et)äufe  toirb  otö  Zapfet  unb  bie  ®ebläfearten  be«t)alb  ate 
fiapfelgebläfe  bejetd^net.  ^ie  Jtolben  ^aben  meiftend  nid^t  bie  gorm  ber  bei 
ben  S^finbcrgebläfen  gebräu^lid^en  ©d^eibenfolben.  ©ie  finb  öielme^r  afe  maffiüe 
^tügel  ju  bejeid^nen.  ©ie  toerben  aud^  SJerbränger  genannt,  toeil  fie  —  wie 
bic  Äolben  ber  Äapfelpumpen  ba^  SBaffer  —  bie  fiuft  burd^  gortfd^ieben  aQmäf|tid^ 
Dortoärt«  brängen.  S)ie  Steffen  ber  glügel  »erben  mittelft  JRiemenfd^ciben  ober 
3ci^nräber  toon  aufeen  t)er  angetrieben.  S)ie  Äolben  jeber  SBeöe  bcfd^reiben  bei  i^rer 
3)re^ung  einen  Äreiötoeg,  unb  ba  fie  mit  einem  fe^r  geringen  ©pictraum  gegen 
bic  3nnentt)anb  ber  fiapfet  anfd^liefeen,  fo  nehmen  fie  bie  Suft,  toeld^e  jmifc^en 
i^nen  fid^  befinbet,  öon  ber  ©augfeite  mit  unb  geben  fie  auf  bie  ©rucHeitung  ab. 
S)a  eine  öoQftänbige  Did^tung  ber  glügel  gegen  bie  Jfapfcl  nid^t  möglid^  ift,  fo 
toirb  ein  %f)t\l  ber  gefötbetten  Suft  üon  bet  ©ludfeite  nad^  bet  ©augfeite  jutüdt« 
ftrömen  unb  babutd^  ben  SBitfungögtab  oeningetn. 

oon  Sl^eting*)  fafet  bie  SSottl^eile  unb  5Rad^t^ei(e  bet  Äapfelgebläfe  bal^in 
{ufammen: 

S)ie  Äapfelgebidfe  finb  geeignet,  gtofee  ßuftmengen  bei  geringem  5ftaftbebatfe 
iu  fötbetn,  geben  einen  gleid^mäfeigen  Suftfttom,  etfotbetn  nut  eine  leidste  unb 
einfädle  Sngangfegung  unb  SBattung,  fowie  geringe  Sftepatatuten;  fie  ne(|men  nut 
einen  getingen  9iaum  ein  unb  i^te  Slnfd^affunggfoften  finb  nid^t  gtofe.  3)em 
gegenübet  ftet)en  ate  Sßad^ttieile,  bafe  i^tc  glflgel  fid^  fc^toet  abbic^ten  laffen,  bafe 
fie  tofi^tenb  be«  Betriebet  ein  läftigeg  ©etfiufc^  öetutfad^en  unb  bafe  bie  ßuft  in 
i^nen  »eniget  geptegt  »etben  tann,  al^  in  S^Iinbetgebläfen. 


*)üon3^ctin9,  „3)ic  ÖJcMä|c". 
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Stüp^tl%tUi^t  mit  jwei  Srel^ad^fett*  Sei  i^nen  finb  auf  jeber  ^bxtffai^ 
jtpci  ober  meistere  gfügcl  fo  angcbrad^t,  bafe  fie  bei  i^rer  3)re^ung  itire  Sonnen 
freujen  unb  n)ie  bie  ß^^ti^  imeier  3^^tii^äi>^^  in  einanber  greifen.  Tlan  tann 
fid^  bie  gifigelräber  ate  ß^^nräber  mit  fe^r  grofecn  3*^"^"  öorfteUcn.  ©te^ 
jttjei  berartige  ß^tinräber  in  Singriff  mit  einanber  unb  finb  fie  anfc^Iiefeub 
an  bad  ©etj&ufe  in  biefeS  eingebaut,  fo  n?irb  bei  ber  ^re^ung  ber  Stfiber  üon  ben 
3af|nlfirfen  eine  gettjiffe  Suftmenge  öon  einer  Seite  be8  ®e^äufeö  mitgcnommoi 
unb  auf  bie  entgegengefefete  beförbert.  3e  größer  bie  Qa\)Xilüdtn  ftnb,  bcito 
größer  tt)irb  aud^  bie  ßuftmenge  fein,  toeld^e  burd^  bie  3ö^"^äi>^'^  öonrorts 
gefc^oben  n)irb. 

S)ag  ®ebläfe  öon  Stoot  ift  ein  Äapfelgebläfe  biefer  «rt  ©nc  «u^ 
ffi^rungöform  biefc^  ®ebläfeö,  toic  cg  öon  ber  Herjener  SRafd^inenfabrif 
2tboIp^  SKe^er  in  äerjen  au^gefü^rt  mirb,  jeigt  gig.  1017  im  ©d^nitt  &  ift 
nad§  bcmfelben  ©runbfafe  gebaut,  wie  bie  SRoot'fc^e  5ßumpe,  toclc^c  mx  ©citc  83l> 


%\q.  1017. 
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befprod^en  ^aben.  Sn  einem  oüalen,  gugeifernen  ®e{)äufe  finb  auf  {loei  paraaekn 
SBellcn  je  ein  S)oppelfIüget  öon  ber  gorm  einer  „V.ä)t**  befeftigt  ®ie  gtfigd 
muffen  gegen  einanber  unb  gegen  bie  ®e^äufen)anb  abbid^ten.  @ie  finb  um  90' 
gegen  einanber  üerfegt,  fobafe  bie  3^^"^  ^^^  ^i"^"  Slügelä  in  bie  Süden  bes 
anberen  eingreifen.  S)er  giügelförper  toirb  aug  ©tal^I  gefertigt  unb  jum  33)eil 
abgebre^t,  mo  fie  aber  gegen  einanber  biegten  f ollen,  ermatten  fie  befonbere  Äb^ 
bic^tung^Ieiften  Don  jpolj. 

ein  jufammengeftellteg  Äapfelgebläfe  fteQt  gig.  1018  ban  ©nc  ber  ft^fcn 
n)irb  mittelft  einer  Stiemenf^eibe  angetrieben,  unb  ed  n)irb  il^re  2)rf^6ftD(gnna 
Don  3^^nräbem  auf  bie  anbere  Std^fe  fibertragen.  S)ie  @aug»  unb  S>mdE5ffianig 
ift  auf  gegenüber  liegenben  ©eiten  bed  ©ebläfege^äufe^  fo  ongeodmet^  ba|  ber 
fiuftftrom  jmifd^en  beiben  SBeQen  ^inburc^treten  {ann.  Dcstttt^  <MUft 
n)erben  oon  ber  f^abrif  in  ®rögen  unb  für  Seiftungen  tn^mllß/A 
Tabelle  gebaut: 
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in  ber 
SRlnutc 


gttr 
6<(iiiiebefcuer 

9n|Qb(  ber 

6d)micb(feu(T 

(bet80mm3)afO 


500 
500 
500 
500 
500 
500 


3 
4 
5 
6 
8 


eotumen 

»tnb  (^i 

200  mm 

IBalfeTffiuIe) 

inbecSRtnuu 

cbm 


2,5 
3,5 
5,5 
8,5 
11,5 
14,5 


CBinbIcituna 
3)UT((mef[er 


75 
75 
80 
90 
95 
105 


ber 

9Rttnb{iO(t' 

flanfd^c 


165 
165 
190 
215 
215 
233 


2)tmenfionen  ber  Rtonen* 
f(^lbe 


DiiTc^meffer 

Orcitc 

mm 

mm 

100 

55 

100 

55 

125 

60 

150 

60 

185 

80 

220 

90 

OktDic^t 

fcg 

65 
72 
105 
145 
170 
250 


gfir  grofec  ®cbläfc  tocrben  bic  gifigel 
t3on  ber  gabril  ent[prc^cnb  ber  SarfteDung 
gig.  1019  ausgeführt,  gffiget,  tpeld&e  ganj  aug 
©ufecifen  gefertigt  toerben,  faQen  ju  fc^mer  auö, 
c3  tpcrben  beS^alb  glügel  avL%  einem  ©tal^U 
ober  ©d^miebeeifengerüft  gebaut  2(uf  ben 
f5tügrftt)ellen  lücrben  junä^ft  ©ta^trofetten  auf* 
gefegt  unb  biefe  erl^alten  eine  Sled^ummantelung 
mit  aufgenieteten  gia^eifenftreifen.  3)ie  Ab* 
bic^tunggflöd^en  befielen  einerfeitö  aug  bear* 
betteten  JBfed^en  ober  glad^eifenftreifen  c  unb  Ci, 
anberfcitS  au§  ben^oljteiften  d,  bie  mit  gitj^^ 
ftreifcn  e  belegt  ftnb. 


Btg.  10L9. 


gig.  1020  giebt  bie  »orberanfi^t,  gig.  1021  bie  ©eitenanfic^t  beS  giügeßörperS 
eine«  ®eblafeö,  toie  eö  ®ebr.  ^intfc^  in  gran!furt  a.  SR.  bauen.    S)ic  glügct 


^.  1020. 
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%\^.  1021. 


laufen  fc^raubcnfötmig 
anftcigcnb  öon  bribcn 
©citcn  nadf  bcr  SRitte 
^in,  fobo^  bte  Suft  behn 
Ärcifcn  bcr  glügeliDclIai 
gegen  bie  3(udftrömimg^ 
Öffnung,  todd^t  in  bei 
Wxttt  be^  ©e^aufeS  an^ 
gcorbnct  ift,  jufammcn' 
gebrängt  nrirb.  Seibe 
glügcdörper  finb  als 
Sierja^n  ^  ©c^raubeiH 
ruber  ju  betraci^ten.  tit 
®cbläfc  tt)erbcn  für  eine 
ßuft    unb   für   300  —  400    Umbre^ungen    in   ber 


ßciftung   öon    1  —  65  cbm 

9}?inute  gebaut. 

S)ag  ®ebläfe  üon  ßarl  Snfe  in  @d^!eubift  bei  Scip^ig,  toie  eg  in  gig.  1022 

bargefteßt  ift,  untcrfd^eibet  fi^  öon  ben  9toolgebIäfen  baburc^  toefentlic^,  bafe  btf 

t^Ifigel  nid^t  nur  oo 
i^ren  SBeru^rungeftcOfa 
auf  einer  fc^malcn  2ink 
abbid^ten,  fonbem  ba| 
fie  breite  ^id^tungSfldc^ 
l^aben,  bie  an  bie  S^Iinber^ 
n^anbungen  ftc^  anf(^i^ 
fecn.  Die  Sioot'fc^ 
©eblafe  berufen  auf  bm 
®runbfafe  bcr  Hbrndt- 
lung  jtoeicr  Äörper  t»s 
befonbcrer  gorm,  bie  fttj 
in  entgegengefe^ter  31^ 
tung  bretien.  2>a  bk 
Scarbcitung  ber  Cbcr 
fläche  fold^er  Äörper  fe^ir 
fc^toierig  ift,  fo  ppcgi 
man  bie  Cberfläc^  ani 
einer  meinen  Waffe  Ifci- 
jufteQcn,  bie  fic^  in  bie 
gen)finfc^te  ^orm  brfldtn 
lägt.  @oI(^e  2)ic^t]ii!3^ 
maffe  ift  inbeffen  nü^ 
geeignet,    UUigete   flpt 

©tanb  ju  galten.    Snfe  h)enbet  bed^alb  bei  feinen  Q^ebtäfen,  tote  bei  fam 

^umpe,   tDt\6)t  toxx  auf  (Seite  831   befprod^en  ^aben,   anftatt  fffOtt  fUftf«, 


^iH,  1022. 
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bic  fi^  auf  cinanbcr  abtoidcln,  nur  einen  ärbcitöfötper  an,  ber  bei  feiner  ©re^ung 
on  ben  (S^Unbertoonbungen  fi^  onfc^Iiegt.  S(n  @te0e  be§  jioeiten  ^rbeitö!örper§ 
toirb  ein  ©teuerc^tinbcr  bcnufet,  um  bie  Slbbic^tung  jtoifd^en  ©aug^  unb  3)rud* 
Icitung  ju  fidlem.  Sin  einer  ©treibe,  »elc^e  auf  ber  gittgcIrabtoeHc  befcftigt  ift, 
finb  bie  öier  gWflrf  1,  2,  3,  4  frei  in  bag  ®e^äufc  be8  ®ebläfe^  ^incinragenb 
angebracht.  S)ie  glügcl  bieten  mit  i^rem  äußeren  Umfange  gegen  ben  Umfang 
bed  ®e^fiufe§  d  ab,  mit  i^rem  inneren  Umfange  gegen  einen  Slbbic^tungdc^tinber, 
rocl^cr  ber  Sänge  nad^  bie  SKitte  bei8  ©c^äufee  einnimmt  unb  an  bem  ©eitenbedel 
bcö  ®e^äufe^  bcfeftigt  ift.  S)er  ©tcucrc^Iinber  ift  mit  ben  brei  ©egenftttgeln  a  b  c 
t)crfe^en  unb  auf  einer  jtoeiten  gittgelroeQc,  bie  unterhalb  ber  erfteren  gelagert  ift, 
befcftigt.  ©eine  glügel  bid^ten  gegen  ben  unteren  %t)e\l  bcö  ®e^äufc§  e  mit  t^rem 
Umfang  ab  unb  gegen  ben  Slbbid^tungöc^Iinber  auf  ber  ©trede  m  n,  »elc^c 
Did^tung^fläd^e  100—250  mm  breit  ift.  ®d  brausen  bie  ?lrbeit§ftügel  1—4, 
xodä)t  in  bie  Äammem  be§  ©teuerc^Iinberö  eintreten,  gegen  biefe  felbft  nic^t 
abjubic^tcn,  bie  glügcl  ber  beiben  freifenben  glttgelpaare  berühren  fic^  öielmel^r 
gor  niti^t,  fonbem  laufen  mit  ß^ift^c^^äuw^cn  ^on  10—20  mm  burd^  einanber. 
3)ie  Suft,  toelc^e  burd^  bie  SJre^ung  ber  glttgcl  in  eine  ber  Kammern  hinein* 
gejogen  toirb,  toirb  auf  ber  entgegengefcfeten  ©eite  in  bie  ©rudEIeitung  entlaffen. 
Wlt  S)id^tung«ftäc§en  jtoif^en  ber  ©aug=^  unb  SJrudEfeite  be«  ©ebläfeö  finb 
c^Iinbrifc^e  ^&d)tn,  toclc^e  auf  ber  So^r^^  unb  ©re^banf  in  einfad^er  SBeife 
bearbeitet  toerben  fönnen,  o^ne  ba^  eS  einer  anberen  funftli^en  Sichtung  bebarf. 
9lur  bie  oberen  glttgel  ^aben  Slrbeit  ju  leiften,  bie  unteren  finb  ©teuerflttgel 
unb  crforbcm  beöl^alb  ju  i^rer  3)re^ung  nur  eine  unbebeutenbe  Straft  3)ie 
®cbläfc  toerben  t)on  ber  ^abrif  ate  einfad^bid^tenbe  unb  afö  breifa^bic^tcnbe  auö« 
geführt,  je  nac^  ber  SBinbpreffung,  bie  erforbertid^  ift.  Sei  ber  erfteren  ?lrt  legt 
fid^  immer  nur  ein  tS^üQtl,  bei  ber  festeren  immer  brci  gfügel  abbic^tenb  an  bie 
S^Iinbcrtt)anbungcn.  gttr  l^o^e  SBinbpreffung  ift  bie  breifac^e  Slbbid^tung  nöt^ig, 
um  bie  mit  großer  ©cf^toinbigfcit  unter  bem  erfteren  glügel  jurfidtoeic^cnbe  Suft 
t)on  ben  näc^ften  ^lägeln  auffangen  unb  n)ieber  mitnehmen  ju  f önnen.  ^ie  nac^fotgenbe 
2;abeIIe  gicbt  bic  Slbmcffungcn  ber  ®cbläfe,  tt)ic  fie  bie  vorgenannte  gabrif  baut: 


A.  dinfo^Hiilteiilie  (Belläfe  für  SBinbpreffungen  bid  }u  0,75  m  S3affer(äule. 


gkUäfci 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Seiflun0 
tn  obm 
in  ber 
iRtnnte 


8 
12 
22 
34 
48 
66 
94 
130 
160 


Um' 
bce^un« 
0en  tn 

bec 
SRtnute 


400 
380 
360 
340 
320 
300 
280 
260 
240 


fcuer 


bon 

28-80  mn 

S>üfeti> 

Surt^tn. 


bon 

24-86  mm 

Dfifen« 


4 
6 
11 
18 
25 
35 
48 
65 
77 


6 

9 

18 

26 

38 

50 

70 

100 

120 


«fen  tn 

bet6tunbe 

tn  9tx. 


aiiemft^iae 


meffer 


20-25 

35—45 

50-60 

70—85 

100-120 

150-180 

190    220' 


240 
240 
280 
325 
370 
430 
500 
675 
950 


Brette 


80 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
300 


turd^m. 
betKn* 

flu^n 


90 
100 
150 
200 
240 
300 
350 
400 
460 


PrttftberbTQiU^ 

"^te 

U 

^  'S   c 

285 
325 

g  f  .5 

570 

860 
1190 

e   e   ft< 

t«ä2 

1790 

«  ö« 

2400 

3200 

«5 

5500 
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R  5)td 

fa^bi^ten) 

}t  «elilal 

c  fflr  9Binbprcffungen 

hi^  ju  3  m  SBafferfouIe. 

bc« 

QMwa 

Scifhino 

fflrbte 
Umbrc^ung 

tn  obm 

in  bcr 
antnute 

Um 

bre^ungen 

in  bcr 

axinute 

«iemf(^ei6e 

^urd^nejfer 
bcr 

9u»en 

»raft»er6itt]ut 

u 

1 

0,012 

4,00 

330 

200 

60 

90 

275 

2 

0,020 

6,00 

300 

240 

80 

100 

«25 

30Ö 

3 

0,032 

9,00 

280 

280 

100 

120 

2|# 

400 

4 

0,047 

12,00 

260 

325 

120 

150 

«§» 

560 

5 

0,065 

16,00 

240 

B70 

140 

180 

i5  ^  S 

m 

B 

0,KM) 

2],W 

230 

430 

im 

230 

*0     E    -S 

im 

7 

ü,ir»o 

^2H;ii) 

IHO 

500 

Wi 

2m 

•^1^ 

iw 

8 

Qßm 

4i\ai 

HK) 

575 

äOO 

300 

gg 

24*1* 

Sägcr'^  §odjbructgebIä|C,  ivk  c^  Dom  ^^äumpcn^  unb  @eb[üfcfficTl 
E,  §.  Säger  &  Go,  in  Sfeip3ig=^[flgmi(5  aulgefiiljrt  luirb,  giebt  gtg.  1023  ©i«*ci. 
Sei  bcr  bargcftelltnt  ^Inorbnung  ift  bic  g[ügelttjctlc  im  unteren  %^t\U  be§  (fc 
t)äufe^  gelagert  unb  ticigt  brei  gtügct  k.  S^ie  Steuer tücOe  im  oberen  X|cib 
be«t  ®el]iiiijee  ift  mit  brci  gtcncrflügeln  w  ücr[ct)EiL     Sic  bei  bcm  toorgcnaniitfjf 


&i4.  l(^^a. 
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®cblfifc  brc^cn  [id^  bic  ^Irbcitöflttgcf  um  einen  ©ic^tunggc^Iinbcr  ^crum.  ©teuer* 
unb  ?lrbeitgtt)cQc  bre^en  fidö  mit  gleicher  ©efc^tpinbigfcit,  wobei  bie  gfugel  k  burc^ 
bic  Äammern  h  ^inburc^  treten.-  ®er  Unterfc^ieb  beö  3figergebl&fe8  gegenüber 
bcm  ©nfegebläfe  berul^t  junäc^ft  barauf,  bofe  bie  ©c^eibe,  an  »efc^er  bie  gffigel 
befcftigt  finb,  eine  öoHe  ©d^eibe  ift,  bie  gegen  bie  ®e^Su[etoanb  abbic^tet.  ®a* 
gegen  bid^ten  bie  Kammern  h  bed  ®teuerc^(inberd  gegen  bie  (Sinbuc^tung  bed 
Slbbic^tung^c^IinberiS  auf  ber  ©trecfe  o  p  nic^t  DoQft&nbig  ab.  @^  foQ  baburd^ 
ein  3)rudfau8gleic^  an  biefer  ©leUe  eneic^t  »erben,  »enn  burc^  ©d^wanfungen 
bcr  SEBinbpreffung  ©tö^c  in  bem  ®cb(äfe  auftreten.  3)ie  Siräg^eit  ber  fortbewegten 
Suftmaffe  foU  an  ben  Serttl^rungöfteHen  jwifd^en  ben  ©teuerftügefn  w  unb  bem 
8lbbi(^tunggc^(inber  ba§  3"^"*^^^*^^  ^^^  SBinbeö  öon  ber  S)rud[eite  nad^  ber 
©augfeite  l^inbern  unb  bie  birelte  gWc^enabbic^tung  erübrigen. 

gig.  1024  jeigt  ba§  Sögergebläfe  biefer  9lrt  im  fertigen  guftanbe.    S§  toirb 
mittelft  einer  9Kemenfd^eibe  nur  bie  SlrbeitönjcHe  angetrieben;  bie  ©teuertoeUe  wirb 


f^ifi.  1024. 


Don  einem  Qci\)nxabt)OXQd^it  mitgenommen,    ^ie  ®ebläfe  werben  Don  ber  ^^brif 
in  ©rögen  unb  für  Seiftungen  entfpred^enb  nad^fte^enber  Tabelle  gebaut: 
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alt. 

<S1feItit)e 
Seifmng  in 
bei  aSinute 
bei  1000  mm 
fBafferIfiale 
in 
cbm 

Um« 
bre^un* 
gen  in 

bec 
TOinute 

£ur(6m. 
ber  (Sn» 
unb  KU«' 
ftrömungt« 
affnung  in 

rem 

»iemenfc^ben 

meffer    »'«^ 
in         *« 
mm        mm 

Bflr  6<bmiebe' 

feuet 

Kn^a^I     ftraft- 

bCT       bebarf 

!Düfen  b.       in 

80  mm     ^ferbe« 

«Seite     nfirlen 

%üx  Cuiiolbfen 

bc«  Ofen«         ^ 
♦«            €tunbe 
mm                kg 

Ihnftoer* 
bnuid^ 
ffirie 

100  mm 

«üffer. 

ffittlen« 
bmif 

«Clii^t 

bH 
MUfcl 

1 

3 

400 

80 

175 

50 

2 

0,2 

— 

— 

0,12 

140 

2 

7 

400 

90 

200 

60 

3 

0,5 

_                 _ 

0,25 

220 

3 

10 

400 

100 

250 

70 

5 

0,7 

450-500 

700 

0,35 

320 

4 

14 

400 

160 

280 

75 

7 

1 

500-600 

1000 

0,46 

450 

5 

25 

380 

200 

330 

100 

13 

1,5 

600-650 

1750 

0,8 

730 

6 

40 

360 

225 

400 

125 

20 

2,5 

660-750 

3000 

1,3 

1000 

7 

55 

340 

250 

450 

150 

30 

3,6 

750-900 

4000 

1,7 

1300 

8 

80 

320 

300 

500 

175 

40 

5 

900-1100 

5500 

2,5 

1870 

9 

114 

300 

350 

650 

180 

60 

7 

1100-1200 

8000 

3,5 

2600 

10 

140 

280 

400 

750 

200 

70 

9 

1200-1450 

10000 

4,2 

2900 

11 

200 

260 

450 

1000 

200 

100 

12 

— 

15000 

6 

5500 

gig.  1025  ftcQt  ein  aägcrgcWäfc  bor,  locld^cö  t)on  einem  ©(ectromotor 
angetrieben  »irb.  S)er  SKotor  treibt  mittelft  S^^nräber  bie  untere  glügcl^ 
ttjefle  an. 


gig.  1086, 


35ag  Ärigar^Sc^raubengebjIäfe,  toxt  e«  t)on  firigar  &  Soften  in  ^n- 
noöer  bargefteHt  »irb,  giebt  JJig.  1026  im  Öänggfc^nitt  unb  gig.  1027  im  Duct^ 
fc^nitt  tt)ieber.  S)ie  gWgelttjellen  finb  ttjie  bie  ber  vorgenannten  ®ebläfc  gebaut;  nui 
taufen  bie  glttgel  nic^t  parallel  jur  ?lc^[e,  fie  finb  vielmehr  fti^raubenförmig 
geftaltet.  S)ie  fiuft  tuirb  jtuar  quer  i>nx6)  baS  ®e^äufe,  jugletc^  aber  anäf  in 
ber  SRid^tung  ber  a^fe  nad^  ber  ?lu8trittööffnung  ^ingebrfidt.  ^n  il^rem  frci^ 
förmigen  Umfang  »erben  bie  Äotbenftügel  toie  bei  ben  anberen  ®cblfifen  juw 
ßtoede  ber  ©ic^tung  abgebre^t. 
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9ifl.  1026. 


^0.  1027. 


S)ic  Ärigargcbiafc  liefern  eine  ücr^dltni^mäfeig  ^o^c  gefpannte  Suft  81« 
SBotjügc  locrben  öon  ben  Srbaucrn  ^o^c  SBitibpreffungen  bei  geringer  Um* 
bre^ungdjQ^I  ber  Sßede  unb  in  f^olge  beffen  geringer  ftraftbebarf,  fotme  ruhiger 
unb  gerfiuf^Iofer  ©ang  bei  l^o^er  92u^Ieiftung  angegeben.  3)ie  nad^fte^be 
^^abeHe  giebt  bic  ©röfeenöer^filtniffe  unb  bie  Seiftungen  ber  ?ßumpe,  toie  fte  bic 
^brif  baut,  an: 


%ix  ni»l|nreff««|e»  lil  1  üeter  0«fffr(ft«le. 


gkbififei 

ebm 
in  öet 
gitnute 

ZottTcn 
in  ber 
OHnmc 

ftfinbUi^ 

(ofex 

li^tcr 
Dur<^mcffer 

mm 

richtet  rtc^ 

2»  mm 
meff« 

3 

bcfttiec 

HM 
so  mm 
meffet 

2 

ftroft' 
bcbarf 

M 

100  mm 

IBaffer. 

bcutf 

0,2 

«ao^bcT 
Micmcn* 
f^etben 

175X100 

|| 

k« 

1 

4 

400 

ihaftbebarf 

75 

320 

2 

9 

400 

nad^  berSBinbpreffung 

7 

5 

0,3 

250X100 

100      400 

3 

16 

375 

aOO        1      500 

12 

8 

0,5 

280X120 

150      580 

4 

22 

375 

1000        1  500-600 

18 

12 

0,75 

290X150 

175 

830 

5 

30 

375 

1500          600-650 

24 

16 

1,0 

350X150 

200 

975 

6 

40 

350 

2000-2500  '650-700 

30 

21 

1,5 

400X160 

225  .  1100 

7 

52 

320 

3000-3500  1  700-750 

40 

28 

2,0 

500X180 

250    1550 

8 

75 

280 

3500-5000  ;800-900 

55 

40 

2,6 

600X200 

275  1  2100 

9 

95 

275 

5000-6000  1900-1000 

70 

50 

3,0 

800X200 

325    2850 

10 

115 

260 

6500-7500        1200 

80 

60 

3,5 

900X220 

350    3rX)0 

11 

135 

'    240 

8000-9000 

1400 

106 

70 

4,1 

1000X250 

375    3800 

12 

180 

1   220 

9000-12000 

1600 

140 

95 

6,0 

1000X300 

425    5000 

13 

230 

'    200 

13000 

2000 

7,0 

KX)0X300 

450 

-- 
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%Ax  IBIiati^rcfliinBcii  Üt  3  9Rttcr  IBaffnfänIc. 


lhitftlKiliidii4 

«Blnblethtnfii' 
3:ur4mefftT 

1 

2 

375 

50 

vßa>m 

2 

4 

330 

100 

250X100 

B 

S 

3ÜÜ 

mid^iü  fidj 

125 

Sfifhnio 

4 

12 

250 

md^  4»5^f  bei- 

im 

325X120 

5 

15 

240 

üedanöJtn 

175 

3*50X140 

6 

20 

220 

löinbprdfung 

200 

450Xl<iO 

7 

25 

20(1 

225 

r)nOxl80 

8 

30 

175 

250 

600X200 

2)tf  ®d&UttSergf6(B(c  öfter  ßettttlutorrti  (t»om  lotein ifc^en  Ventilator  = 

(Snttüftet).  ®tefc  (äebtäfc  rut)en  üuf  bemfelben  ®runbfa§,  loie  bic  Sentrifugat 
fjumpcn,  n>c^l)al6  fie  auö)  qH  Eentrifugalgcbläfc  bejeic^net  tücrbcn.  Stiie 
mit  üer^ällnifemäBig  fc^töac^cn  gtügeltt  bcfe^te  SScQe  tüirb  in  rafc^c  Umbre^ung 
t>er[c6t.  ^abnr(^  luirb  bie  gmifc^eit  bcit  glügcln  bcfinblicffc  Suft,  n?eli^c  in  bct 
SJiä^c  ber  ?ti^fe  jugcffi^rt  tDirb,  gegen  ben  Umfang  be^  ©epufel  gefc^tciibcrt 
unb  ber  Sitftfttom  am  ©ctjoufeumfang  abgeleitet.  S)a^  (Sefjaufe  umfctjIieHt  cnl^ 
töcbcr  bag  gtiigelrab  ooUftänbig  unb  ift  nur  an  einer  ©tetle  mit  einer  ?luötrittäp 
Öffnung  für  bic  ßuft  tserfcfjen,  ober  e^  bilbet  einen  allmä^lic^  fit^  ertueiternbert  rin§^ 

förmigen  SRaum,  btn  f^ 
genannten  SSert Reiter, 
burd^  meieren  bie  Suft^ 
gefc^mtnbigteit  Dermtn&eTl 
mitb.  ÜDatnac^  unter« 
fd^cibet  matt: 

SSentilatorcn  o^nt 
SBert^ctler, 

SSentilatorcn    mit 
33ert^citer. 

^entilatorrn  a^ar 
Sert^eitet  nuü  mit 
geraSett  ^lägrli.*) 
3)iefc  einfac^fte  bcr  SJen^ 
tilatoren  ä^igt  5*9^  1028 
im£äng^f^nitt,gig,1029 
im  Diiürff^nttt  m& 
gig.  1030  in  S[nf4l 
3u  bciben  Seiten  itl 
äJentilatorgeftSufcsG  fmb 


aift^  1028. 


*)  bott  3^|ering,  „"^k  ©ebrntf" 
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btc  Saget  Li  unb  L,  für  bic  glügcltoellc  W  ongcbrod^t    S)er  aBinbffügcIapparat 
befielt  au§  bcn  bcibcn  SRofcltcn  B^  unb  K^,  rocld^c  bic  Slcd^fc^cibe  8  mit  bcr 


3ia.  1029. 


fjrig.  loso. 


glfigctocHc  öcrbinbcn.  Die  ©treibe  S  ift  bciberfcitö  mit  je  fec^«  glügctn  F  befefet. 
3n  ber  3iä^c  bcr  SßJeHc  ift  baö  ®cl)ftufc  G  offen,  fobo^  bie  öuft  unge^inbert  t)on  beibcn 
©eiten  ^injutretcn  fann.    SBirb  bie  3BcIIe  mittelft  ber  SRiemenfd^eibe  R  in  Umbrel^ung 
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öcrfc^t,  bann  ftrömt  bic  Suft  t)on  bcibcn  ©cttcn  nac^  bcr  SKittc  bcr  ©treibe  S  ^in 
in  baö  SScntilatorgc^äufc  G  ein,  wirb  burd^  bic  ©d^tcubcrftaft  bcr  glflgcl  F  gegen 
ben  Umfang  bed  ®el)äufcd  getrieben  unb  aud  bem  ^uSflugrol^r  A  ^inaui^ebrängt 
aSSegen  feiner  einfachen  unb  billigen  ^erftellung  finbet  biefer  SBentilator 
eine  große  Slntoenbung,  namentlich  ate  ®e6Iä[e  für  ©c^miebefeuer  unb  für  bic 
©c^meljöfcn  bcr  ©icfecreicn.  3"^  Öüftung  öon  ©ebäuben  eignet  fic^  bcr  9Scnti= 
lotor  weniger,  mxi  in  golge  ber  geraben  Sauget  bic  Suft  mit  ©töfecn  ein= 
tritt,  tooburd^  ein  fiarle^  ®eräuf^  beö  SSentilatorö  ücrurfac^t  tt)irb. 

IStnüiaiottn  n%nt 

Sert^eilet    nuh    mU 

gelrftittitttett   ^lügtU. 

®n  glugclDcntilator  bte^ 

fer  «rt   ift  bcr    Sentit 

lator  öon  ßlo^b*),  ben 

gig.  1031    im     Säng^ 

f^nitt    unb    gig.    1032 

imDuerfc^nitt  jcigt  S)ie 

©entifatorttjeUe    W     ift 

auc^  ^ier  in  jtpei  Sägern 

L^  unb  L2  außer^Ib  bes 

(Se^äufcg  G  unb  ju  bei^ 

ben  ©citen  be^fclben  ge^ 

lagert,    ©ie  »trb  öon  ber 

Siicmenfc^eibe   E    ange^ 

trieben.     An  einer  Sto^ 

fette  N,  welche  auf  ber 

SBeHc   W    befefttgt    ift, 

finb    bic   Slc^flügel  F 

angemad^t,  bie  auS  tra« 

pejförmigen,    nac^  rucf« 

tofirt^  gefrümmten  SBlet^ 

tafeln     befielen.       S^ic 

©d^aufeln  ftnb  aber  nic^t 

offen,  fonbem  nac^  bei^ 

ben  ©citen  l^in  öon  ben 

9(ec^mänteln  B^  unbB, 

abgefd^Ioffen.   S)er  gonjc 

©c^aufclapparat  ift  bci^ 

berfeit«  gegen  bie  Seiten* 

»Snbc  bcö  ®c^äufc^  ^n 

t)Ott  je  einem  Dic^tnng^ 

aftg.  108«.  ringCi  unb  Cg  abgebit^, 


gfifl.  1081. 


♦)  öon  S^ering,  „3)ic  ®cMäfc" 
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fobag  bic  in  ba§  ®c^äufc  cinftrömcnbc  Suft  in  bic  ©d^aufcln  eintreten  mu^. 
^urc^  bie  Umbre^ung  ber  SSentitatorloeQe  loirb  bie  Suft  oud  bem  ©^aufeloppotat 
öcrauSgefc^Icubett  unb  ücriäfet  ba§  ®e^Sufe  G  burc^  bie  ?lugtritt«öffnung  A. 
9Btc  qHc  giügclöentilatorcn  erforbert  auc^  biefcr  eine  grofee  Umbre^ung^ja^I. 
@ö  mad^en  j.  ®.  bie  SSentUatoren  öon  0,3  bi§  1,5  m  S)urd^mcffer,  toelc^e  für 
S^miebefeuer  benuftt  tocrben,  1000  big  3000  Umbrc^ungen  in  ber  aJiinutc. 

®cr  ©uibalöcntilator,  toeld^cn  int  Schnitt  gig.  1033  barftcHt*),  ^at  fc^toad^ 
gelrümmte  ©d^aufeln  8,  bie  fic^  beiberfeiti^  an  baS  ^entilatorge^äufe  1)  Qnfd^Iie^en. 


9lfl.  1088. 


3m  Uebrigcn  erweitert  [ic^  baö  ®e^äufe  am  Umfang  gegen  bie  ?luStrittööffnung  A 
\)\n  oHmäWi^.  S)ie  fiuft  tritt  in  ber  SJä^e  ber  SBeUe  burc^  ?lu§fparungen  im 
SSentilatorge^&ufe  ein  unb  wirb,  fobalb  ein  ©c^aufelraum  an  ber  Slu^tritt^öffnung 
uorfibergel^t,  je  nad^  ber  ®rö6e  beöfelben  me^r  ober  weniger  fto^weife  austreten. 
3ur  Siegelung  ber  ©röfee  ber  ?lugtrittgöffnung  bient  ber  Schieber  öor  ber  Sui^ 
tritlööffnung. 

3)icfer  5SentiIator  wirb  jur  fififtung  in  Sergwerfen,  befonberg  in  Selgien, 
gronfreic^  unb  ®nglanb  benufet,  in  ©eutfd^Ianb  i[t  er  burd^  anberc  SBentilatoren 
öcrbrängt  Worben. 


*)  Don  a^ering,  „3)ic  (Scbläjc" 
fßitHautx,  Otafd^lnenbau  II. 
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Ktntüatüxtn  mit  Serti^eUer  mtb  gerabeit  %lHtln.  ^er  ^aupttottti) 
bciS  Scrt^cilcrS  6c[tcl)t  barin,  bafe  burd^  bic  Ducrfc^nitt^crtocitcrung  bcö  ®e^aufe^ 
bic  Icbcnblgc  Äraft  beS  SuftftromcS  unter  SScrringcrung  feiner  ©efc^toinbtgfrit  in 
2)rucfn)irfung  umgefe^t  loirb.  S)ie  neueren  SSentilatoren  finb  be^^alb  aDe  mit 
einem  8Sertl)eiIer  öerfe^en.  ®r  toirb  getoölinlici^  baburd^  gebilbet,  bafe  ber  ©<^ufct 
Qpparat  t)on  einem  ringförmigen  ©el^fiufe  umgeben  tuirb,  loelc^ed  no^  btr  9in^ 
trittööffnung  ^in  aömä^fi^  fic^  erweitert. 

3)er  SSentifator  öon  ®.  ©^ie(e  &  60.  in  Sodten^eim  bei  granifurt  o.  SR, 
tt)ie  i^n  gig.  1034  im  fiäng^fd^nitt,  gig.  1035  im  Duerfd^nitt  toiebergicbt  unb 
bie  ©arfteHung  ijig.  1036  jeigt,  ift  ein  SBenlifator  biefer  ärt.   Die  trapejförmigfn 


gig.  1084. 


Blfl.  loa». 


©^Qufeln  F  finb  gerabe  ober  etttwö  nac^  rüdrofirt^  gefrommt.  3iad}  ber  Seite 
^in  finb  fie  burd^  bie  SBIec^mäntel  B^  unb  B,  abgebedt,  iDcId^c  mit  ifjrcm  unteren 
SRanb  gegen  bie  ©ntritt^öffnung  für  bie  fiuft  an  baö  ©et)äu[c  anff^liefeen.  ?ioil^ 
bem  Umfong  be^  ®e^aufei8  bin  ift  ber  Sd^oufela^tJArat  offen*  $ier  crttxriten  fid^ 
bag  ®el)äufe  ju  einem  ringförmigen  JRaum,  bem  9Jertt)ci(er  V,  beffen  Cucrfc^nitl 
nac^  ber  öugtrittööffnung  A  ^in  junimmt  5)ie  SJcntitatOTtpeOe  W  ift  in  ^wd 
Sägern  L^  unb  Ls  getagert,  bie  an  ba^  SSentilatorge^aufe  G  angegofjett  finb. 
S)ad  ©e^äufe  ift  in  ber  äT^ittelebene  be^  Stabes  gett)eilt 

S)er  in  gig.  1036  bargefteHte  iBentilator  \)ai  dn  giifeeifcine^  ©e^öufe,  nwlc^ 
fott)0^(  in  ber  SKittefebene  be^  9iabeg,  ate  aud^  in  ber  baju  fen treckten  gboie 
get^eilt  ift.  S)iefe  SSentilatoren  »erben  öon  ber  gabrit  in  ®röBen  unb  fit 
Seiftungen  entfpred^enb  nad^ftel)enber  XobcIIe  gebaut: 
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S)ic  SBcntifatorcn  bicfcif  ?lrt  crjeugcit  einen  öer^altni^mäfeig  größeren  S)nicf 
qU  SBentilotoren  mit  f8k6)Qt\)&vi\t,  fic  förbern  jeboc^  eine  titoa^  geringere  Sufi^ 


9tB.  10S6. 


menge.    3)ie  Sonftruction  ber  glügel  richtet  fic^  nac^  bem  aSertoenbung^toed 
ber  SSentilatoren. 

S)cr  SSentilator  öon  Äle^  ift  burd^  gig.  1037  im  Säng^fc^nitt  unb  buK^ 
gig.  1038  im  Ducrfd^nitt  toiebergegeben.*)  ®r  fann  aU  ein  t)erbcfferter  Ouibol^ 
öentilator  betrachtet  »erben.  S)ie  glügel  F  fc^Iiefeen  an  Dag  JBentUatorge^ufe  G 
bi^t  on.  ©ie  finb  trapejförmig  geftaltet,  unb  auc^  ba§  JBentilatorge^äufe  ^t 
eine  bementfprec^nbe  gorm.  Der  »efentti^e  SSorjug  be^  ÄIe^'f(^  Senti- 
latorg  gegenüber  ben  befannten  SSentilatoren  befte^t  barin,  bafe  bie  ©nftröm» 
f anale  E^,  miäjt  ju  beiben  @eiten  an  ber  äJhtte  beS  9}enti(atorge^5ufed  am 
fc^Iiefeen,  fc^raubenförmig  finb.  Die  einftrömenbe  Suft,  »eld^e  bie  f (^rauben- 
förmigen  Einlaufe  burc^ftrömt,  gelangt  in  ber  9hd^tung  in  bad  SSentilatorge^uje, 
in  »el^er  au^  ber  giügelapparat  fic^  bre^t.  S)er  (Sintritt  ber  Saft  ift  beÄ^ 
ein  faft  ftofefreier.  SBeil  aber  bie  einftrömenbe  fiuft  in  ber  SKd^tung  unb  mü 
ber  ®efd^n)inbigfeit  einftrömt,  totl6)t  bie  inneren  ©d^aufelenben  l^abcn,  toirb  i^ 
Sinftrömgefd^niinbigfeit  auc^  nu^bar  gemacht,  an  99etriebdfraft  gef)xirt  unb  ba^ 


*)  öon  3^cring,  „^ic  ®cblQ|c" 
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3la-  1037. 


giß.  1088. 
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©anftruction  bc^  glügcIrabeS  unb  bcr  Sagcrung  bc^fclbcn  ift  bcfonbcrc  ©orgfalt 
öcmenbct.  S)a^  gfügdrab  befielet  nur  au§  ©ta^I  unb  ©d^micbccifcn  unb  toirb 
ganj  cjatt  in  bag  innen  abgcbrc^tc  ®c^äufc  eingepaßt.  S)ic  %d)\t  ift  au§  ®u6« 
fta^I  unb  läuft  in  itotx  langen  93üci^fen  au§  SJ^anganbronce,  n)elc^e  in  il^rer 
Sängcnric^tung  öcrftcQbar  unb  gegen  ©märmung  bei  fe^r  ^o^en  Umbre^ungg* 
gcfd^toinbigfeiten  mit  SBaffetfü^lung  öerfel^en  finb.  3"^  teic^ten  Sieöifion  be^ 
SBentilatorö  unb  cöentueHen  au^toed^ölung  beg  gifigelrabe«  ober  ber  Sc^fe  ift  bie 
obere  §filfte  be^  ®e^&ufe§  abl^ebbor  gemacht.  3)ie  Ventilatoren  »erben  öon  ber 
gabrit  in  ©röfeen  unb  für  Seiftungen  entfprec^enb  nac^folgenber  S^abeHc  gebaut: 
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Setttilatorett  mit  Sert^eUer  uuh  gelrfimmteit  %iHtln.  ^r  SSentilator 
öon  %  tL  ©eitler  in  5)üffeIborf,  toelt^er  ju  biefer  ®ruppe  öon  SSentUatoren 
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gehört,  ift  in  gig.  1041  im  Ducrfd^nitt  unb  in  gig.  1042  in  «nfic^t  toiebcp 
gegeben.  S)a8  glügelrab  befielt  aug  einer  ©c^cibe  S,  bie  am  @nbe  ber  SSäeüc  W 
befeftigt  ift.    @g  ift  an  feinem  Umfang  mit  einer  grofeen  «nja^I  fd^toa^elrummtcr 


9tg.  1041. 


%\%.  1042. 


@d^aufe(n  befegt,  ^ie  ^fimmung  ber  ©c^aufeln  ge^t  nad^  bem  Umfange  ^hi 
in  bie  rabiale  SRic^tung  über.  S)urc^  bie  ©ntrittööffnung  E  tt)irb  bie  2uft  auf 
einer  ©eite  bem  ©e^äufe  jugefütirt;  ber  ßuftftrom  ftreid^t  über  eine  fegelfötmig 
nad^  Dorn  julaufenbe  fieitfdbeibe  C  binmeg  unb  n)irb  aUmfil^lid^  Don  ber  toog^ 
reci^ten  in  bie  rabiale  9ii(i^tung  fibergefül^rt,  fobag  bie  Suft  o^ne  ©tog  in  \k 
Slügel  eintreten  fann.    9u^  bem  ^figelrab  tritt  bie  Suft  in  eine»  )M0feat  tfaf 
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[örmig  umfd^Kcfecnbcn  Äanal  V,  bcm  9Scrtt|ciIcr,  ein,  bcr  ftci^  mif  bcr  Slu^trittg* 
Öffnung  A  ^in  aHmä^Iid^  crtpcitctt.  3)a  burc|  bie  Jlnorbnung  bcr  ßuftäuftrömung 
jum  ©d^aufclraum  jcber  ©c^aufetjcHe  eine  gleici^  grofee  SKenge  ßuft  5ugefülÖrt 
tDirb,  fo  lotrb  aud^  an  jeber  @teQe  bcd  düngfanald  biefefbe  Suftmenge  eingeffit)rt 
unb  ed  ^errfd^t  überall  bie  gteid^e  SSinbgefd^minbigfeit.  ^ie  aud  bem  Sting«^ 
lanat  V  au^tretenbe  Suft  l^at  eine  grofee  ©efd^winbigfcit.  ®ie  wirb  burd^  einen 
ft^  oHmä^Iid^  ern^eitemben  ©d^ad^t,  in  meld^em  ber  ^rudE  ber  Suft  6id  auf  ben 
Sttmofp^ärenbrudC  l^erunterftnlt,  in'8  greie  übergefütjrt.  Die  ©d^aufeljellen  finb 
eincrfcitö  öon  ber  ©d^eibe  S  abgefd^Ioffen,  anberfeite  fd^Iiefeen  fie  an  ba^  ®e^ 
^äufe  G  an.  (Sin  9{ing  Ki  an  ber  ©d^eibe  S  fomo^l,  aU  ein  9iing  B^  auf 
bcr  gegcnflberliegenben  ©d^aufelfeite  bid^tet  gegen  bie  SBanbung  be^  ®e^äufe«  G 
gut  ab. 

S)ie  glfigelrabtoelle  W  läuft  in  ben  ßagern  Li  unb  L,,  fie  wirb  öon  bcr 
JRiemenfd^cibe  R  angetrieben,  ©n  ©tirnlager  L  am  ©nbc  ber  SSSeHc  nimmt  ben 
ac^fialen  2)rudE  bed  ^ägelrabc^  auf  unb  geftattet  bie  genaue  (Sinfteüung  beS 
SRabe^  innerhalb  be8  ®e^äufe^,  ttjoburd^  eine  faft  öolllommene  Jlbbid^tung  crreid^t 
wirb.  Der  öodE  B,  ber  bie  Mntrieb^öorrid^tung  unb  baö  gtügelrab  trägt,  ift  in 
gcf)obeIten  Stutzen  beg  gunbamentral^men^  P  geführt  ©^  lann  auf  biefe  SBeife 
burd^  aSerfd^ieben  be«  Sodte«  bag  giflgelrab  mit  ber  ganjen  «ntricbgöorrid^tung 
öon  bem  ®e^äufe  G  feitttjärt^  abgejogen  »erben,  tt)enn  eine  Steinigung  ber  JJIügel 
ober  eine  SIeparatur  fid^  nöt^ig  mad^t 

gig.  1043  fteHt  einen  SSentilator  biefer  Art  mit  ©eilfd^eibenantrieb  bar, 
unb  jtoar  o^ne  ®e^äufe.  Der  fSod  trägt  eine  Pattform,  um  bie  S3ebienung 
bei  ©d^mierung  unb  Steinigung  ju  erleid^tern. 


^.  1048. 
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gig.  1044  ftcDt  einen  Dom  SRotor  birelt  angetriebenen  ©rubenDentilatot  bar. 
S)ie  SSentilatorttjeHe  ift  jugleid^  bic  Äurbeltoelle  einer  fd^rfig  angeorbneten  5)aiiH)f 

mofd^ine.  @te  mug  ein  @(^neIU5nfrr 
fein,  toenn  fte  ben  SScntilatot  birctt 
antreiben  fott.  Sflö  »cfcntlic^  So: 
t^eile  eineg  berartigeu  birelt  betri^ 
benen  SSenttlatord  loerben  üon  ber 
^brif  bie  folgenben  genannt: 

1.  geringere  Änfc^affung^bften 
gegenüber  einer  (Sinrici^tung  mit  w 
bireftem  Antrieb,  o^ne  hierbei  bctra 
®fite  burd^  unangebrachte  ©rfpaniifK 
ju  beeinträd^tigen; 

2.  gortfatt  be«  fc^toeren  €fil^ 
fd^toungrabe«  nebft  St^fc  unb  Sagmi 
ber  ÄnttiebfeifroIIe  nebft  bcn  ©eüci 
btixo.  bed  Stiemend  unb  beren  Untere 
l^altung; 

3.  Srfparung  an  SKafc^tnenfnifr 
unb'  alfo  an  ^nipft)erbrau(^  \>ra& 
gortfaH  ber  SReibungdarbeit  ber  fc^wt 
belüfteten  ©d^mungrabod^fe  unb  ber 
©d^ieber,  fowie  bed  Siegunggtoib«^ 
ftanbe«  ber  ©eile; 

4.  aSerfleinerung  be«  erfori«: 
lid^en  9laume8  auf  minbeften«  üt 
|)älfte  unb  gortfaD  eined  befonbcren 

SWafd^inenfunbamenteg,  toelc^'  erftereö,  befonberd  bei  unterirbifd^er  «ufftdbnj 
bie  93aufoften  gang  bebeutenb  ermfifsigt; 

5.  SSerbilligung  ber  S;ran«portfoften  toegen  geringeren  ©etoid^te«,  ber  «ai^ 
ftellungg*  unb  Setriebäloften,  inbem  bie  MuffteUung  ber  SRaft^ine  bun^  8n^ 
fd^rauben  an  ben  SSentitator  beenbet  ift,  in  ben  SSetriebdloften  aber  ber  Stil 
öerf^Ieife  unb  ein  großer  S;t|eil  beö  ©d^mierniateriatö  fortfällt; 

6.  ©rfparniffe  an  ®rfagtt|eilen  unb  Sieparaturen,  burd^  bie  (ginfot^^t, 
©otibität  unb  geringe  ?(njat|(  ber  äRafd^inent^eife. 

S)er  aSentitator  öon  9lateau*),  toeld^  in  gig.  1045  unb  1046  in  jwi 
©d^nitten  wiebergegeben  ift,  lann  ald  ein  ©eifeter'fd^er  SSentilator  betroc^w 
»erben.  Äbtoei^cnb  öon  leftterem  ftnb  bie  ©d^aufetn  F  boppelt  gefrummt  nab 
nad^  einer  ©^raubenfläd^e  gebogen,  ©ie  finb  jtoifd^en  jtoei  fegelförmigen  Odfok^ 
S^  unb  Sg  fo  befeftigt,  bafe  fie  aümä^tid^  öon  ber  toagered^ten  in  bie 
SRid^tung  übergef)en.  93or  ber  Sintrittööffnung  in  ben  JBentüatoc  ijla| 
außen   trompetenförmig   ertoeiterted   SWunbftüdE  E    angebracht 


^tg.  1044. 


♦)  öoii  3r;crino,  „^ic  eJcbläje" 
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Stg.  1046. 


Sftg.  1046. 


?lntriebgiDctte  W  trägt  innerhalb  bc8  SWunbftüded  einen  Äonud  C,  bamit  bie 
cinftrömenbc  Suft  otinc  ©tofe  in  ben  ©ci^aufelapparat  übergeführt  toirb.  ®er 
ajcrt^eiler  V  fc^liefet  ftd^  junäd^ft  afö  JRingfanal  mit  paraDeten  ©eiten  an  bie 
©d^Qufeln  an  unb  erweitert  fid^  bann  in  einen  ßanal  Don  freidförmigem  duerfd^nitt. 


Sie  @d|niiiliettgeliI8fe* 

SBie  bei  ben  Äoljfelgeblfifen,  fo 
iDcrben  aud^  bei  ben  Sßentilatoren 
fd^raubenförmig  geftaltete  glügel  be* 
nuftt,  ttjelc^e  bie  8uft  ad^fial  burd^ 
ben  9Senti(ator  fortbrüden.  Derartige 
Ventilatoren  [inb  meift  nur  jur  Süf« 
tung  gefd^toffener  SRäume  in  ®ebraud^. 
®ie  [inb  nid^t  geeignet,  bie  Suft 
befonberd  ftarf  infammenjubrüdEen, 
bagegen  lönnen  fie  grofee  ßuftmengen 
förbern.  ?(ud^  erforbern  fie  nur  eine 
ücr^ättnifemäfeig  geringe  ©etrieb^fraft 

@in  ©d^raubenDentilator, 
n)ie  er  Don  ®.  ©d^iele  &  So.  in 
Sodten^eim  bei  granifurt  a.  Tl.  ge* 
baut  toirb,  ift  ingig.  1047  bargeftettt. 
3n  einem  ringförmigen  ©e^äufe  ift 


dig.  1047. 


—     908     — 

bcr  ©d^aufetapparat  untcrgcbrad^t.  ®r  befielt  au8  einer  Änja^I  ©lc(^fc^bcn, 
bie  an  einer  Sßabe  auf  ber  93entiIatortt)ette  befeftigt  ftnb.  S)ie  einjelnen  glfigd 
[inb  [d^raubenförmig  geftaltet.  Der  3lntrieb  erfolgt  öermittelft  einer  fümta^ 
fd^eibe,  toefc^e  aufeerl^alb  be«  ®et)äufeg  auf  ber  giügelttjellc  befeftigt  ift,  ober 
aud^  bireft  burd^  einen  SIectromotor. 

Derartige  ©d^raubenöentitatoren  betoegen  bie  ßuft  nur  mit  einer  geringen 
®efd^tt)inbigfeit  fort,  ©ie  erforbern  beöl^alb  toeite  Durd^trittdöffnungen  für 
bie  Suft  Die  nebenftel^enbe  Tabelle  giebt  bie  ^auptabmeffungcn  unb  bie  Stiftung 
ber  ©d^raubenöentilatoren  an,  toie  fie  bie  gabrif  liefert. 

Die  in  ber  XabeDe  angegebenen  Qa\jlltn  fflr  bie  Seiftungen  ber  JBentilatorni 
finb  nur  für  bie  angegebenen  Umlaufdjal^len  gfiltig  unb  bei  üoQftfinbig  freiem 
3u*  unb  abftufe  ber  Suft.  Seber  SBiberftanb,  ben  bie  Suft  finbet,  nnrft  auf 
ben  ®ang  bed  9}enti(atord  jurudE.  ©eine  Seiftung  änbert  ftd|  mit  feinte 
Umkufdja^l. 

@benfogut  n)ie  jum  @inblafen  t)on  Suft  fann  ber  SSentilator  aud^  ^m 
abfangen  Derborbener  Suft  benu^t  toerben.  @in  grunbfä^Iid^  llnterfc^teb 
beftel^t  jmifd^en  bem  brfidCenben  unb  faugenben  SBentilator  nid^t 

DaÄ  ©d^raubenrabgeblfife  öon  Srobni^  &  ©e^bel  in  Serlin  ift  in 
gig.  1048  bargefteHt    Die  gtügcl  finb  nid^t  nad^  einer  reinen  ©<^raubenP&^ 


Slg.  1048. 


geformt,  fonbern  burc^  ©nfd^nitte  in  mehrere  gtäd^en  jerlegt,  t)on  benen  jö< 
unter  einem  anberen  9?eigung«minlel  abgebogen  ift  Die  bem  Suftftrom  oü* 
gegenfte^enbe  Äante  jebe«  ^iv^tU  ift  jebod^  ungebro^en  unb  beg^b  audf  «^ 
eingefd^nitten. 
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®te  nod^ftetjcnbe  Xabelle  gtebt  bte  ©röfsenüetl^altniffe  unb  bie  BetfbiiA  bei 
©d^roubenrabgebtäfe  an,  lote  fte  bte  ^brif  baut: 


Stumoirr 

bei 
Q^ebtfife« 

DuTÄmefffr 

bei  6(6Tau* 

bftirabei 

9tinnenf(&cibe 
meffer           »«"• 

akittlere 
8aWbet 
Umbte^un* 
gen  tn  bct 

mittlere 

Setjbtnfl 

cbm  in  bct 

SRinute 

eei^na  ffir 
etaeU»« 
btetmifl 

Qf  ti  icM  ACKlt  ti 
^feibcflAiln 

beiXiemcB.    leiMxcfn 

mm 

mm 

mm 

aRtmite 

ebm 

1 

250 

40 

25 

2000 

25 

0,013 

0,10      !     0,08 

2 

300 

60 

30 

1700 

35 

0,02 

0,15      :      0,10 

3 

400 

80 

40 

1250 

65 

0,052 

0,22           0,17 

4 

500 

100 

50 

1000 

100 

0,1 

0,33           0,25 

5 

650 

130 

50 

770 

165 

0,214 

0,55           0,4 

6 

800 

150 

65 

625 

250 

0,4 

0,83      1      0,63 

7 

1000 

200 

65 

500 

400 

0,8 

1,33      .      1 

'      8 

1250 

250 

80 

400 

625 

1,56 

2,08      ,      1,6 

9 

1500 

350 

100 

333 

900 

2,7 

3               2,25 

10 

1750 

400 

100 

285 

1200 

4,21 

4                3 

11 

2000 

500 

125 

250 

1600 

6,4 

5                4 

12 

2250 

600 

125 

220 

2000 

9,09 

6,5             5,25 

13 

2500 

700 

150 

200 

2500 

12,5 

8                6,5 

14 

2750 

800 

150 

180 

3000 

16,66 

9,5        ,      8 

15 

3000 

850 

200 

170 

3600 

18 

11                9,5 

@tn  ©d^raubenrabgebläfe  berfelben  ^brif  mit  btreftem  (Slectromotorantriet 
ift  in  gig.  1049  bargcftcllt.    ®ag  SBcntüatorgc^fiufc  ift  in  ber  S35anb  befcfrigi, 

ttjfi^rcnb  bcr  (Slectromotot  au^ 
in)ei  Sßanbconfolen  üor  bm- 
felben  angebracht  ift 


Sie  6tni(Ige»(8fe« 

Sei  bicfcr  ©eblfifcart  ml 
bie  ®ef(^n)inbig{ett  eines  aui 
einem  f onifd^n  SKunbftücf  od^ 
[trömenben  3)anH)fftra^te  ober 
eineg  fiuft*,  SBaffer*  ober  ant^ 
anbeten  glüfpgfeit^ftta^te  bü< 
ju  benu^t,  um  bie  umgebenbe 
Suft  mit  fortjureiftcn  nnb  m 
©augtoirfung  auf  fte  au^jß^ 
üben.  Derartige  ©tra^lg^Iäf« 
^aben  mir  ald  Snjectoren 
unb  Dampfftra^lpuml^fn 
auf  ©eite  849  ff.  biefe«  Sctfe^ 
SBaffer  anjuf äugen,  tijd^renb  b« 
Die  etro^Igebläfe  tönnen 


^ifl-  1049. 


bereite  fennen  gelernt,  nur  bienten  fie  baju, 
©tra^(geb(ä[e  jur  görberung  Don  Suft  beftimmt  finb. 


—    911     — 

faugcnb  toirtcii,  »cnn  bag  Drudro^r  birclt  in  ber  freien  Suft  münbet  ober  blafenb, 
roenn  baS  S)rudrot|r  in  einen  gefd^toffenen  9laum  münbet  ©eine  Änmenbung 
aur  ert)ö^ung  ber  ßuggefd^roinbigleit  eine«  ©d^ornfteine«  tiaben  toir  auf  ©eite  340 
befprod^cii. 

gig.  1050  jeigt  ein  ©tra^tgebläfe*)  üon  ®ebr.  Körting  in  Äörting«borf 
bei  ^antioüer  für  eine  faugenbe,  ^ig.  1051  für  eine  brüdenbe  3BirIung.    Mn  bcm 


DJ 
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i 

gl«,  low. 


gifl.  1051. 


SRo^rftuften  A  »irb  bie  Seitung  ber  ©rucfflüffigleit  angef^foffen.     ©ie  ftrömt 
burd^  bie  ®üfe  B,  beren  Deffnung  burc^  einen  SSentilfegel  C  abgefd^toffen  tt)erben 


*)  öon  g^cring,  „"^it  ®cMäfc". 
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famt,  bcr  bai  @nbc  einer  ©pinbel  S  bilbet,  bie  burc|  baö  §anbrab  R  üerfteHbor  ift 
an  bie  S)üfe  B  finb  mehrere  ßroifc^enbüfcn  angcf^Ioffen.  ®icfc  foHen  bic  ©öuo- 
wirlung  ücrftärfen  unb  SBirbelbitbungen  ber  2uft  üetmeiben.  S)ic  Ic^tc  35fife  D 
mänbet  in  ber  @ffe  ober  ^angbufe  H,  bie  enmeber  aud  einem  fonifc^en  Sfiübr 
befielt,  tt)ie  bei  bem  ©tral^Igebläfe  gig,  1050,  ober  au8  einem  geraben  So^r  mii 
einem  lonifd^en  Slnfaft,  »ie  bei  bem  ©tra^Igebläfe  gig.  1051.  S)ie  na^fte^bc 
XabeHe  giebt  bie  ©röfecnöertjötlniffe  unb  Seiftung  bed  ©c^omfteintjentilatord  biefer 
Art  an,  tt)ie  er  öon  ber  gabril  gebaut  wirb: 


RuBimcr 
eentUatocft 

Q^enüflt  |um  Ikrbieitneit  toon 
flflnbli« 

etelnlo^ten            8raunto«(en 

4>ct|fU4e  ber  «effcl 

bei  eteinfo^Ien«      bet  ecaunfoblen« 
flfeuerung                ^euenmfi 

8i«tefBciSeM 
Dav^fnlxci 

kg 

kg 

qm 

qm 

mm 

1 

1 
20                      35 

6,3 

5,2 

20 

2 

50                      80 

15,5 

13 

20 

3 

90                     150 

30 

25 

25 

4 

175                     290 

55 

47,50 

30 

5 

355          1            590 

115 

95 

40 

6 

570          '           940 

185 

150 

45 

7 

760                   1250 

250 

200 

50 

8 

950                   1560 

315                     250 

60 

9 

1400                   2350 

460                     380 

70 

10 

1930 

.3200 

625 

520 

80 

®ie  SSertoenbung  beö  ©ebläfe^  in  Sergtoerfen  laffen  bie  ©arftellungö: 
gig.  1052  bid  1054  erlennen.  S)ag  ©tra^Igebläfe  toirb  babei  mit  3)ni(flnn 
betrieben  unb  jur  Süftung  benuftt,  inbem  eö  entfpreci^enb  gig.  1052  in  bic  Suft- 


Ofig.  1062. 


abfütirlanäle  eingebaut  toirb.    (£^  toirb  aud^  jur  Süftung  ber  «rbcit«ftätte  ent* 
fpred^cnb  ber  ?[norbnung  ber  gig.  1053  öerttjenbet,  tt)obei  bie  fc^tec^te  ßuft  Imidi 
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ein   SRotir  abgefaugt  tüirb.     Umgefc^rt  lann   aud^  bcr  ärbcitöftcUc  burd^  baS 
©trat)Igcbräfc  ftif^c  Suft  5ugefüf)rt  tocrbcn.    cntfprcd^cnb  bcr  «norbnung  bcr 


9ig.  1068. 


diQ.  1064. 


gig.  1054.    S)ic  Scitung  bcr  ©tratjlgcbfäfc,  iDcIci^c  für  bicfc  Qtotdt  ÄntDcnbung 
finbcn,  finb  in  bcr  nad^ftc^cnbcn  XabcHc  aufgeführt: 


Kumnet 
bei  H)))ratatef 

tBeUeber 
fiutten 

Setfiung  in  Cut 
aRlnut 

tuxktn 
Quttcnleitunflen 

Ifmctern  in  bei 
t*)  bei 

Suttenleitung  bon 
100  m  Sänge 

»eite  be»  Stobicl 
für  «reMuft 

Oktoic^t 
be«  «^arattf 

mm 

cbm 

cbm 

mm 

^ 

1 

150 

20-  25 

15 

20 

22 

2 

210 

40—  50 

30 

25 

35 

3 

300 

80-100 

60 

35 

75 

4 

400 

150-180 

HO 

45 

135 

*)  %\t  fieiftung  ift  bei  3  S(tmofpf)ären  Ucberbrucf   bcr  ^rcgluft   unb   gonj   QeQ^ein 
ßintrittöbflfc  ongegcbcn.    S9ci  gcrinöcr  üor^anbcnem  55rucf  ift  natürlich  bic  3Birtung  ficiner. 
fRttilantx,  SRaf^inenbQU  II.  58 
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3)cr  crforbcrlid^c  SBctricb^brud  beträgt: 

gür  S)ampf6ctricb    ....    5—6  Mtmojp^ärcn. 
gür  ©rudrooff erbetrieb      .    .    2—5  „ 

gür  S)rud(uftbetrieb     .    .    .    3—4 
?(fö  SSorjüge  ber  ©tra^fgebläfe  gegenüber  anberen  ®ebläfearten  »erben  bie 
folgenben  geltenb  gemacht: 

1.  gortfoU  einer  SJetriebömafc^ine  unb  Xranömiffion. 

2.  Seid^te  ?lufftellung,  bequeme  3nbetriebfeftung  unb  SBartung. 

3.  ®eringer  SRaumbebarf. 

4.  gortfaU  öon  ^Reparaturen  unb  ^ierburc^  üerurfad^tc  ©etriebäftörungen. 

5.  ©eringe  Mnfd^affungö*  unb  äufftettung^foften. 

6.  Geringere  ©etriebgfoften,  afe  bei  SSentitatoren  mit  bireftem  ober  inbireftem 
SWaf^inenbetrieb. 

7.  Seid^te  ^Regulierung  ber  geförberten  Suftmenge. 

.    8.  Seichte  Sludmeci^felung  gegen  neue  ^parate  Don  gleicher  ober  größerer 
Seiftunggfä^igfeit. 
9.  ßeic^ter   ?lnfc^(u6    an    üor^anbene   S)ampfbrucftoajfer*   ober   S)ru(f(uft' 
leitungen. 


-N@^- 


Jtf))^aBeft|($e0  ^egtfler. 


€cüe 

tlbbIo|e''95orri(^tung 435 

^bfaQro^r  fär  @;onben{Qtton    ....  603 

%bflu6!anal  ober  Untertoaffergraben  106.  113 

^Ibfä^Iungdoerlufi 574.  632 

«Wa|-95orric^tun0 435 

Ableitung  bed  ^fllfen^ubed  eined  dtegu- 

lotor« 49 

^blettuna  ber  Sourenaa^I  eined  9)egu«* 

lator« 49 

«b|41u6bc(fc  bcö  3Bc^re« 109 

9lbfc^lu§otgane  für  bad  SBaffer  unb  ben 

®ana)f 433 

Vbfe^enbe  ^etoegung 6 

«bjorptionSgeblüfe 859 

«c^fenregler 66 

9(4ienreguIatoren 66 

Sc^fenregulator  oon  $rda 527 

flc^pa^5)ompfturbincn 585 

„    '©irorbturbine 227 

„    -Turbinen 167 

«bmiirion 473 

Älomipfcifcn 443 

^gemeined  fiber  Turbinen     ....  166 

^(IliDetler'd  fflägel^umpen 824 

Einbog  bed  Sjrpanfiondreglerd      ...  76 

«merifonilcbcg  $robirt)entil     ....  436 

«inp^Ictt'|(bcr  3Bof|crftanb«on5cigcr  .    .  443 

^nforberung  an  bie  ^effelb(e(|e  .    .    .  421 

5(nfcr^cbel  für  9?cguIatorcn     ....  69 

%n(ertoinbe 94 

9nfer5at>fent>erbinbung 156 

«nloflcn  bc«  Ooömotorö 681 

^tnlogtoinbe  für  ©admotoren   ....  681 

«nlolöorric^tung  für  SWotorbctricb   .    .  683 

^nflcnöorrid^tungcn  für  SKaJc^incn  .    .  11 

«nt^racit 294 

3(ntricbStt)eIIe  ber  a^cgulatorcn     ...  71 

^Intoenbungdgebiet  bed  $eItonrabed  .    .  212 

ÄqiKUJuU-^ompfpumpe 848 

9(rbeit  bed  S^lenf^en  am  ^afpel  ...  90 


Arbeit  bed  ^Renfc^en  am  ^ebel    .    .    . 

rr  rr  rr  rr  rr  naC^(Shra8= 

rr  rr  rr  rr     ©««        •      •      • 

„  „  tf  ön  ber  oufrcc^t- 
fte^enben  SBeQe 

„  „  ,f  an  ber  fle^enben 
SBeHe .    .    . 

„       rr         n         QR  ber  ihirbel 

rr        rr     8«9ftttnÖC 


^rbeitdffi^igfeit      .    .    . 
«rbeitSmitlel     .... 

SlrbeitöroHe 

^rbeitdüberfc^ug  eineg  8c^»ungrabe0 

^rbeitötjermdgen  bed  9iegulatord 

„  ber  ©onne    . 

rr  bc«  3Baffcr«  . 

rr    SBinbe«  . 

rr  ober  (Energie 

^rbeitd^eit  eineS  Sebetoefend    . 

$(rme  bed  9{eguIatord     .    .    . 

^rmftem  bed  Sc^tomigrabed    . 

Strien  ber  Benzinmotoren    .    . 

„       „  ^ampfabfcblugorganer  C^influg 

berfelben  auf  ben  9{egu(otor 
Slrten  öon  3)ampfmajc^inen 

,,        „    Kolbenpumpen  mit  ftin-  unb 
berge^enbem  S^olben 

„     ber  SGBafferJöuIenmaJc^inen 

^fc^enraum 

^Kftatifc^e  »Regulatoren     .... 

Sluffc^lagmaffer 

^uffpeic^erung  ber  Sonnentraft    . 
Slufftellung  oon  3Binbmotoren  .    . 
5lufwortögc^en  auf  geneigter  ©a^n 
^UiSbalancierter  »Regulator  .    .    . 
2luöflu6gefc^winbigfeit  ber  3:urbinen 
^u^lagtopf  für  ©admotoren    .     . 
Sluölöfe^ebel  für  Schieber    .    .    . 
^udlöfeoorric^tung  für  »Regulatoren 
58* 


6cttc 
88 

90 
87 

94 

94 

91 

92 

85 

281 

715 

18 

36 

79 

82 

83 

81 

84 

70 

8 

686 

74 
515 

777 

242 

297 

31 

104 

80 

80 

87 

52 

123 

679 

494 

52 
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6cüe 

SluSpuffmafc^inen 456 

^u^pufftopf  für  ©a^motoren   ....  680 

^ruörücfcrbra^t 272 

Slu6cn|d)Iäci^ti0c  Turbinen 167 

^cujercö  ?(rbcit8öcnnö0cn 81 

,,        freie«  ^(rbeitööennögen      .    .  81 

,,         gebunbene«  Slrbeitööermögen  .  82 

Sleugere  lineare  ^oreilung 472 

,,       Steuerung    .......  236 

„       @teuerungdt^eile 465 

„       Ueberbedung 473 

5lu«fto6bompf 582 

SluöftrömungSperiobe 472 

„                 ber  ®oöma|4ine  .  649 
^usitrittdgel^minbigfett    be«    ^ant|)fed 

auö  Sttöarjc^en  35üjen 585 

»obcocf^fteffel 372 

^acfen«  ober  ^Io(brem(en 765 

©ajonettmajc^inen 459 

©oioneltro^men 518 

S3oloncier*®Qmpfpumpen 809 

^alancter^^eblöiemaf^inen      ....  862 

83Qlancicr*aÄa|(^inen 457.  502 

»alfentoe^re 112 

©anbbremjen 765 

S9Qnfi-3Rotor 700 

«atteriefeffel 349 

»au^ö^e  beg  3fleguIator« 47 

®ou  be«  ©c^re« 109 

^e^arrungdtjemtagen  be«  Stegulatord    .  36 
^ei{piel    oed    ^rbeitdoermögeniä    eineS 

gicgulotor« 48 

^elaftunggfcbetn  für  aieaulatoren    .    .  54 

^elaftungdgeiDic^te  für  9tegu(atoren  .    .  54 

«elcbtc  SÄotoren 81.  84 

«elöiac^ÄeffcI 371 

©enicr'Ä  9Kotor 644 

S9cnainga|c 633 

»enainmotor^Slnlage 686 

,,         *^rten 686 

©enjinmotoren 633 

SBen^inmotor mit  eleftri feiern 3ünbat>pQrat  688 

„         nac^  ©onh-ejonfo    ...  702 

Senjinöerbantpfung 687 

»erc^nung  ber  ?trmftärfc  bcrSGBofferräber  150 
„  »lecftftärfe    für   glomm- 

ro^re 424 

„         „  i)Qmpfeinta6tanäIe     .    .  478 

„  35ampffcffcl 416 

„          „  ^ampfmafc^inen     .    .    .  624 

„          „  5)ampfmenfle     ....  632 

„          „  Dampfturbinen  ....  592 
„          ,f  DreicQlinber  *  SJampfma'* 

fc^inen 630 

,,        bed  f^äUung^grabed .    ...  486 

„        ber  inbicirtcn  ficiftung  ...  629 

„          „  ^aft  am  ^ebel     ...  90 

„          „  i3uftpumpen 613 

„       bcig  mitteljc^löc^tigen  SGBaffer- 

rabe« 161 

1^  „  obfr|di!äd6tigen     ?Baffer- 

tflbcf    ,  " 159 

^          „  ^etti^ürabci 231 

if         btr  8'ie3id[i  toten     ,     ,     .    .  70 


€citt 

Serec^nung  bed  rücf enf c^Iäc^tigen  SBaffer^ 

rabe« 161 

„          „  ©c^ornfteind 338 

„        ber  ©4»ungräbcr  ....  17 

„          „  ©pcrrräber 764 

„         f,  tögliC^en   i^etftung    eine« 

9Ren|4en  an  ber  turbel  92 

„       bed  Srenf  (4en  9{eguIatocd  .  57 

„        ber  Turbinen      .    .    .     213.  225 

„         „  iurbinenttelle  ....  229 
„        be«  unterf4lo(^tigen  »affer* 

rabe« 161 

„         „  »er^ältniffeg   beö   «olu- 

mend    bed    ^ot^brud* 

cQlinberd  jum  Solumen 

b.  9heberbrudcQlinberd  631 

„       ber  fBaffergefc^minbigfeitentn 

Kanälen 113 

f,         „  »affermenge  eine«  lieber* 

fattme^re«     .    .    .    .  111 
„         „  SBaffermengen  eine«  ®c^ 

reo 109 

„  ©afferräber 137 

„         „  3BofferJäuIcnma|c^ine .    .  25<'» 

„         „  SBeHenftärfe 157 

„         „  ©inbmotorcn    ....  276 

„          „  SGBinbentrommel     ...  736 

ff         n  ^ute^Ii^en  9ieibung    .    .  630 
n         if  8totxct)lmt>n  *  Dampfnup 

Winen 63ii 

,,       einer  ©orfminbe      ...  737 

©eriejelungö-Sonbenjator &)' 

^e(c^leunigungi«9{egulati>ren    .     24.  28.  66H 

^ejonbere  %rten   t)on   Dampfmaschinen  57? 

„         Dfteile  ber  ^cbe^euge      .    .  76.1 

«etoeglic^e  SBe^re 112 

^lad'lc^er  ©ic^er^eitdapparat  ....  44ö 

»latebalg.    .    • m.i 

^laöro^r 415 

©lattfebem  für  ©teucrungcn    ....  509 

«lec^bide  ber  fteffel 423 

»odmü^lcn 264 

©odminben 735 

^od»inbe  mit  ^randmifftondbetrieb      .  743 

^oben  bed  Slabfran^ed 144 

«ö^mc'ig  Uebcr^i^er 575 

»örbelblec^ 420 

«oniaenr-Seeffel 353 

«raunfo^le 294 

„         atö  ©rennftoff tfO 

©rem|en  für  Ära^ne 764 

©remöfupplung 739 

^Brennmaterial -^  (]^rfparnt6   hti   Honttn* 

fation§an»enbung 600 

»rennftoffe 293 

©rennftoffoerbrauc^  ber  IBenjinmotorr  .  689 
„               t>erf4iebener   ^ii» 

luftmafc^inen     .  646 

©rujl  be«  »c^re« 103 

©ügelgöpel 98 

©ü5ne  ber  Sauffra^ne 759 

^Ü^nctUmger -     .    .  W 

^urf^arM^SBeig  ©diicb^rcotnprejloc  .    .  itÜ 

"^ix^duhaum'ß  ^tiilüfima\ttim€ .     «    *    .  Ml 

^ti6'|t^fr  'JirgnUtot  ....*..  41 
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Gelte 

Colone 297 

(SaIon((|^  'Ska\(i^mtn 633 

dapxiain'^  $etro{euinmotor      ....  696 

(^riofeuerung 322 

(^ntraIconben(ation 612 

eenttalconbenfatiotidanlage 612 

(^ntrifugolgeblfife 894 

^entrifugaUroft  ber@4koungmaffeneined 

9{eauIatord 50 

(£entnfu0al^enbel'9{egulatoren .    .    7.  24.  28 

(£entnfugali)um|)en 835 

(lentrifugalpumi^e  mit  koagerec^t  gelager- 

tet  SBcttc 836 

(j^ntrifugalpumpe  mit  5koei{ettigem  SBaf» 

fereinlauf 837 

(Scntrifugal  =  9)eguIatoren    mit    t^ber- 

belofhing 54 

(ScntrifugaUerftöuber  tjon  Körting    .    .  331 

(S^amotteftetne 349 

^oQmann'Steuerung 504 

„  fflr  ^o^e  ®e|c(koin« 

bigfeitcn  ...  508 

(j^mpounbrnafc^inen 527 

Somprcfforcn 714.  859 

(£omi)refforen,  bei  benen  bie  C^in«*  unb 

^u^lagocgane  gefeuert  »erben     .    .  883 
(Somprefforen,  bti  benen  nuc  bie  (2^nla6« 

Organe  gefeuert  »erben 883 

6onH)refforen  mit  gefteuerten  Sentilen  .  883 

(Eomprelftondperiobc 472 

ber  ®Qdma(c^ine   .  649 

(itonbenfation 599 

C^nbenjationdeinric^tung  für  JBotomobilen  571 

(Sonbenjationdprobufte 601 

(Sonben{ationdtt)affer 518 

eonbenjator 288.  600 

(Eonjoltoinben 739 

(Jonflniction  ber  iJampffeffel   ....  416 

„            „    ^ompfmafc^inen     .    .  624 

„            „    9fleguIotorcn  ....  70 

„            „    Sc^iDungräber   ...  17 

„            ,,    Turbinen 213 

,,    3Ba{fert5uIenma{(^ine  .  256 

eorcoron'g  SBinbrab 270 

^rlig-^alanciermaic^ine 564 

.,     =3fla^men 459 

„    s9lunbWieberfteucrung    ....  492 

„    -Steuerung 502 

eorntooH-ftcffel      . 353 

(Jouliffeneinlouf 131 

douliffenjc^üöe 119.  121 

©^linber  einer  liegenben  Äolbengebläfe- 

ma|(^ine 866 

dS^Iinber  einer  fle^enben  (l(eblö|ema{c^ine  864 

gplinbergeblälc 862 

„            mit  ©c^mungräbem .    .  863 

Cülinber=®6pel 96 

„      -fteffel 347 

„      'ftopf  be^  ®admotor«      ...  653 

„      -SWoJcftinen 455 

„      =©(^iebcr 75 

tampfabfc^cibcr 383 

3)Qmpfabfc^lu6organe 433 

3)ampfou«jiröm(onaI 480 


6€üe 
50ampfaudtritt^ef(^»inbigfeit  aui  ben 

ßooarft^en  SDüfen  . 585 

3>ompfbIa|ero]^r 414 

S)ampfbt(^tung  ber  C^orlig'Steuerung  .  515 

3)ampfbom 292.  347 

^ampfbrurfgef&tte 519 

3)ompfbru(fpum|)en 773.  839 

2)ami)feinßrömfQnaI 486 

S)ampfentuAfferung 384 

^ampf^afpel 566.  745 

S)ampf5emb 528 

S)ampf!effel 288 

^ampffeffelbdben 428 

S)ampfIfijfigfeitgoerlufte 632 

35ampfmantel 523 

3)ompfmQfc^inen     .....     288.  455 

^ampfmafc^inenarten 515 

^ampfmajc^inen  mitlBentilfteuerung  unb 

6:onben|ation 522 

3)ampfpumpen 778.  798 

2)ampfpumpen  mit  Drehbewegung    .    .  799 

i)ampfpumpe  mit  turbelfc^Ieife  ...  806 
Dampfpumpen,  htx  »eichen  ber  Schieber 

üon   bem   Kolben   mec^anifc^   umge^ 

fteuert  »irb 813 

Dampfpumpen  mit  ©c^ieberumfleuerung 

bur^  ben  Kolben  o^ne  3toi{4en0lieb  815 
Dampfpumpen»  bei  »eichen  ber  @4te6er 

oon  ber  Slolbenfiange  mec^anifc^  yxm* 

gefeuert  »irb 810 

Dampfpumpen  oftne  Drehbewegung  799.  809 

Dampfraum  beö  Äcffel« 291 

Dampffparmotor -560 

Dampfftro^Ipumpen    .    .    .      773.  849.  910 

Dampfturbinen 584 

Dampfturbinenarten 584 

Dampfüber^i^ungdapparat 574 

Dampfoerbraud^  ber  Dampfturbinen     .  590 

Dampfüerluft 632 

Dampfmanbpumpen 798 

b'?(rOeb'3  »erfuc^e 416 

b'^ubuiffon'«     XaUVit     über     »inb* 

gefc^toinbigfeit 277 

Datofongad  ober  ^albkoaffergad  ...  679 

Decfe  be«  SBc^re« 109 

Decfcr'fc^e  $umpe 810 

be  fiaoarid^e  Dampfturbine     ....  586 

Derbe  S9rounfo§Ie 294 

Dcrridfrobn 755 

Dcutfc^c  aSiubmü^Ien 264 

Diagramm 467 

Diogromm  ber  ejpanfionöfteucrung     .  469 

Diagramm  ber  SBoflbrucffteuerung    .    .  468 

Dichte  ©raunfo^le 294 

Did^te  SBc^re 108 

Diffcrenj=9tegulatorcn 24 

Direfte  ^'>eiaflö*e 290 

Direft  ttirfcnbe  »Regulatoren    ....  31 

Diefel-aWotor 707 

Differentialbremfe 767 

Diffcrentiaigiafc^enaug 723 

Diffcrential*©(^raubcntt)inbe    ....  734 

Direft  ttirfenbe  3Binben 732 

DonneIeQ*gfeuerung 324 

Doppel^ub 455 
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^opptlhatn*%uxbmt      .... 

^oppclf^toinöc 

^oppelft^i^ed  ^locfenoentil  .  . 
doppelt  kotrfenbe  ^ampfmafc^inen 
doppelt  toirfenbe  $Iungerpumpen 
5S)oppeIt  toittenbe  $uI{ometer  .  . 
doppelt  toirfenbe  $umpe 


€cüe 
194 
482 
312 
601 
466 
793 
839 

776.  777 
doppelt  toirfenbe,  tjierc^Iinbrige  SBaffer« 

fäulenntttfc^inen 234 

2)oppeIt  toirfenber  SBIafebalg   ....  861 

^oppeltDafferftanb^anaeiger      ....  439 

^oppeltoinbmotor 272 

^5rjel-¥r5tt'«  ©d^nettläufer    ....  626 

5)ro^t0lod 441 

5)re^frQ^ne,  bie 746 

%ttt)hahm  mit  bre^barer  ©äulc      .    .  749 

IDre^froone  mit  feftjtc^enber  ©öule  .    .  746 

S)re^fra^nc  mit  ©anbbetrieb    ....  746 

2)rc^?cf)ieber  mit  Xricffonol     ....  527 

^re^fc^ieberfteuerung 495 

25reifQC^  bic^tenbe  ®cbläfc 890 

S)reitac^*(Sjponfionömofc^ine      466.  536.  649 

^reifac^^S^panfiond'^anbemmafc^ine    .  466 

^refd^mafc^inenanloge  mit  ^5pelbetrieb  106 

^riUingdma{(^inen 466 

S)rucfbäumc 742 

3)rucf  im  Äeffel 448 

S)ru(ffebem  für  9lcguIotoren   ....  69 

^rurf^ö^c 776 

5)rucffQmmern  ber  ®ebläfemQJ4inen     .  867 

3)ru(freitung 772 

5)ruc!lofi0feit  ber  GorIi6*@tcuerung      .  515 

35rucfro^r 772 

5)ru(fturbinen 168 

^rucföentil 240 

2)ru(hDaffer'9leguIier*?lpparote     ...  124 

5)ürr'Äcffel 376 

3)ürr'ö  Ueberl^i^er 576 

3)ü|en 309 

^üien  für  ^ampfaudlog 585 

2)üfcnnobeI 711 

^ubiau-Äeffel 390 

^ubioulc^e  3flo^rpumpe 391 

SJupIej^^Jampfpumpe      813 

5)upu9*ÄeffcI 366 

2)Qnomometrifcfte  9leguIotoren      .         .  23 

«clipörob 270 

©conomifcr 453 

effeftiöe  ßeiftungen  ber  ^ampfmaft^ine  466 

effeftioe  «Ru^Ieiftung 466 

(gtgcurcibung  bc^  9leguIatorö  ....  59 

@inci)linber'SofomobUc 567 

©inc^linbermofc^ine 516 

©inci^Iinbrigc  SBafferJäuIcnmofd^ine  .    .  246 

©inc^Unbrige  5)ampfmQi(^ine  ....  459 

(iinfac^  bi^tenbe  ÖJcbläfe 889 

einfache  Sc^icberfteuerung 477 

©infoc^  toirfenbe  S)ampfmof(^inen  .  .  466 
^nfac^  toirfenbe,  cinc^linbrige  SBaffer* 

föulenmofc^tnc 233 

(^infac^   toirfenbe  ^apfeN^reicQlmber« 

mof^inc 554 

einfad^  toirfenbe  $ul{ometer    .    .    .    .  a39 


(^nfac^  toirfenbe  ^umpt 775 

@infa(^    toirfenbe  S^^i^Q^inbennafc^ine 

oon  Barrett,  Smttj^  &  (£o.      ...  556 
^nfacb  toirfenbe,  ^totict^lixibnQt  SSaffer» 

fäulenmafc^ine 235 

(^infac^  toirfenber  ^lafebalg    ....  860 

©inflommro^rfeffel 354 

Hinflug    ber   ^bfc^tugorgane    auf   ben 

9leguIotor 74 

Hinflug  ber  Lufttemperaturen      ...  79 

(£infommer-5)atnpfpumpe 84^ 

einlQ6|*Ieufe 106 

^inlaitopf  für  (S^admotoren     ....  679 

C^infpri^conbenfatoren 600 

@injpritconbenfator  mit  (Skgenfhom     .  602 

@inJpri(conbenfator  mit  $araEeIflrom  .  602 

(Sinftrdmung^periobe 472 

@int^eilung  ber  9IeguIatoren  ....  22 

©intrittöconbenfotion 674 

eifcme  Gerinne 116 

©iferner  Äronj  für  ©c^aufelräbcr    .    .  147 

(Sjeftorcn 849 

^ieftoren   für   groge    Saug^d^en,    be« 

beutenbc   ^rucf^ö^en   unb   oeränber- 

liefen  ^ompfbrucf 849 

@ieftoren   für   groge   6aug^5^n   unb 

geringe  35rucf|d^en 849 

(Jieftoren  für  juflie6cnbe«  SBaffer  ober 

geringe  ©oua^ö^en 849 

(5IofHf*83rem«-ÄuppIung 739 

eteftrifc^  betriebener  ßouffra^n   ...  762 

(SIeftrifcber  »leQuIirapporat      ....  688 

@leftrif(^e  3ünbung  für  ©odmafc^inen   .  661 
@leftromotorantrieb      für     Sd^rauben* 

gcbläfc 910 

Gföner'«  «entilfteucrung     .    .    .     512.  522 

Empfänger  für  2:urbinen 18B 

(Smulfiondfeffel 391 

(Snbaapfen 218 

Energie  be«  8flcgulatord 34 

Energie  ober  ^rbeitdoermögen     ...  81 

(Sngrö^rige  Äeffcl m 

@ngrd^dge  SBafferrd^renfeffel  .    .     371.  395 

enfc-ejebläfe 8^  891 

(gnfe'g  pumpen 829 

Entfettung  bed  Sßafferd 606 

entlobe  Shberfteuerung 48b 

enüafteter  Schieber 479 

entijünbungötemperotur 296 

©ntaünbunggtemperotur  ber  ^emi^ffe  707 

©rbaoö 295 

©rbige  «raunfo^Ie 294 

©rbfanälc 114 

@ffe 293.  336 

(StagenrofI  oon  Lange 318 

®5center'9leguIatoren 67 

©jcenterfleuerung 460 

©jcentriaität 70 

ejponfiongarbeit 281 

©jpanftonögrabe 477.  485 

©jpannon^periobe 472 

(SjrpanfiondreQuIirapparat 75 

©ipanfionSfc^ieber 482 

S^panftondfcbieberfteuerung     mit     fe^« 

fte^enber  ejrpattfton 484 
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<^|)anftond{(^ieberfteuerung  mit5n)ei  auf« 
einaitber  (aufenben  ©c^iebem  unb  §tDet 

(Sjccntcni 483 

^SpanftonSfc^ieberftenerung  mit  ^toei 
aufeinanber  laufenben  ©(fiebern  unb 

einem  ßjccntcr 488 

(S^rpanfiondlAieberfteuerung  mit  ^toei  ge^ 
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